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 Abstrakt 
 Cílem diplomové práce je energetické hodnocení budov. V úvodu je obsažena problematika 
zadaného tématu včetně normových a legislativních předpisů, zpracování průkazu 
energetické náročnosti budov spolu s energetickým auditem pro bytový dům. Objekt je 
hodnocen z hlediska energetického, ekonomického a environmentálního. V rámci 
energetického auditu byla navrhnuta a zhodnocena úsporná opatření. 
Klíčová slova 
Energetické hodnocení budov, průkaz energetické náročnosti budov, energetický audit, 




 The aim of the thesis is the energy rating of buildings. The introduction included the issues 
of the topic, including normative and legislative regulations, process energy performance 
certificates along with energy audits for residential building. The object is evaluated in terms 
of energy, economic and environmental. Within the energy audit was designed and 
evaluated austerity measures. 
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Energy assessment of buildings, energy performance certificate of a building, energy audit, 
energy saving measures, energy saving… 
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Tato diplomová práce se zabývá energetickým hodnocením budov z části teoretické ale i 
hodnocením reálného objektu.  
V první části jsou sepsány způsoby hodnocení budov podle platné legislativy. Druhy 
teoretických a experimentálních řešení ale i řešení pomocí výpočetní techniky a modelování. 
Druhá část se zabývá již řešením reálné budovy, kde je nastíněn postup výpočtu pro 
zpracování průkazu energetické náročnosti budov dle vyhlášky 78/2013 Sb.. Je zde doložen 
průkaz původního stavu zároveň s průkazem energetické náročnosti hodnotícím výsledné 
řešení pro úsporu energie daného bytového domu. 
Třetí část je zaměřena na zpracování energetického auditu dle vyhlášky 480/2012 Sb. kde je 
blíže zpracována energetická náročnost bytového domu. Je zde udělán návrh několika 
opatření, které jsou zkombinované do různých variant. Následně je provedeno vyhodnocení 
nejvýhodnější varianty. 
Posuzovala jsem hledisko energetické, ekonomické a dopad na životní prostředí. Tato 








A.1. ANALÝZA ZADANÉHO TÉMATU, NORMOVÉ A 
LEGISLATIVNÍ PODKLADY 
Energetické hodnocení budov je stále častějším tématem i v oblasti laické veřejnosti. 
A.1.1. Evropská Unie 
Evropská unie vydala směrnici, nepoukazuje na to, že spotřeba energií v zemích evropské 
unie je značně výrazná u budov, která dosahuje až 40 %, kde podíl na emisích CO2 se 
pohybuje kolem 35 %. 
Dne 8. července 2010 stoupila v platnost Směrnice Evropského parlamentu a Rady 
2010/31/EU ze dne 19. května 2010 o energetické náročnosti budov, která nahrazuje 
stávající legislativu z roku 2002. 
Tato směrnice je známá pod označením 20-20-20, kdy hlavím cílem je do roku 2020 udělat 
hlavní tři opatření. První z nich je snížit celkové emise skleníkových plynů o 20 % oproti roku 
1990. Druhé je redukce celkové spotřeby energií o 20 % a jako třetí je cíl dosáhnout 20% 
podílu energie z obnovitelných zdrojů na celkové spotřebě energie.  [1] 
Předpoklad do roku 2020 jsou pak následující: 
- spotřeba konečné energie poklesne o 5-6 % 
- snížení celkových emisí o 4-5 % 
- vznik nových pracovních míst ve stavebnictví a dalších doprovodných oborech mezi 
280 až 450 tisíci 
A.1.2. Národní legislativa 
Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU byla implementována do českého 
právního řádu zákonem č. 318/2012 Sb. platným od 19. července 2012, kterým se mění 
zákon č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií. 
Vyhláška č. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, která nahrazuje 
vyhlášku č. 213/2001 Sb. 
 
A.1.2.1. Vyhláška č. 480/2012 Sb.  
Vyhláška č. 480/2012 Sb. stanovuje rozsah energetického auditu a posudku a blíže popisuje 
jejich rozsah a způsob zpracování   
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A.1.2.2. Zákon č. 318/2012 Sb.  
Hlavní části: 
 Definice základních pojmů 
 Účinnost užití energie zdrojů a rozvodů energie 
- Kontrola provozovaných kotlů a rozvodů tepelné energie a klimatizačních 
systémů 
 Snižování energetické náročnosti budov 
- Průkaz energetické náročnosti 
 Energetický audit 
- Energetický posudek 
 Energetický specialista 
- Odborná zkouška, průběžné vzdělávání a přezkušování energetických 
specialistů 
- Vydání a zrušení oprávnění a zápis energetického specialisty do seznamu 
energetických specialistů 
- Seznam energetických specialistů 
- Osoba oprávněná provádět instalaci vybraných zařízení využívajících energii 
z obnovitelných zdrojů 
- Odborné proškolení a průběžné proškolení osob oprávněných provést instalaci 
- Vydání a zrušení oprávnění a zápis osoby oprávněných osob, které mohou 
provádět instalaci vybraných zařízení využívajících obnovitelné zdroje 
- Seznam oprávněných osob 
 Přestupky 
Podrobněji vypsané povinnosti na snižování energetické náročnosti budov podle zákona 
č.318/2012: 
a) pro výstavbu nové budovy při podání žádosti o stavební povolení nebo ohlášení 
stavby: 
 zajistit plnění požadavku na energetickou náročnost budovy na nákladově 
optimální úrovni od 1. 1. 2013 
 zajistit plnění požadavků na energetickou náročnost pro budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie ve vlastnictví orgánem veřejné moci dle velikosti 
vztažné plochy: 
- větší než 1 500 m2  od 1. 1. 2016 
- větší než 350 m2  od 1. 1. 2017 
- menší než 350 m2  od 1. 1. 2018 
 zajistit plnění požadavků na energetickou náročnost pro všechny nové budovy 
s téměř nulovou spotřebou energie dle velikosti vztažné plochy: 
- větší než 1 500 m2  od 1. 1. 2018 
- větší než 350 m2  od 1. 1. 2019 
- menší než 350 m2  od 1. 1. 2020  
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 zajistit posouzení proveditelnosti alternativních dodávek energie 
 instalace vybraných OZE v budově kvalifikovanými osobami 
b) pro větší změnu dokončené stavby  
(větší změna dokončené stavby dle zákona č. 406/2000 Sb. je taková změna 
dokončené budovy, která probíhá více než 25 % celkové plochy obvodového pláště 
budovy nebo taková změna technických zařízení budovy s energetickými účinky, kde 
výchozí součet ovlivněných spotřeb energií je vyšší než 25 % celkové spotřeby 
energie)  [4] 
 splnění požadavků na energetickou náročnost budovy na nákladově optimální 
úrovni pro budovu nebo pro měněné stavební prvky obálky budovy a měněné 
technické systémy 
 posouzení proveditelnosti alternativních systémů dodávek energie dle 
prováděcího právního předpisu 
 zajistit stanovení doporučených opatření snižující energetickou náročnost 
budovy dle prováděcího právního předpisu 
 
c) požadavky na vybavení a provoz budovy 
 vybavit vnitřní tepelná zařízení budov přístroji regulujícími a registrujícími 
dodávku tepelné energie 
 při instalaci vybraných zařízení vyrábějících energii z obnovitelných zdrojů 
zajistit odbornou instalaci 
 zajistit nepřekročení měrných ukazatelů spotřeby tepla pro vytápění, chlazení 
a přípravu teplé vody 
 řídit se pravidly pro vytápění, chlazení a dodávku teplé vody 
 
d) výjimky pro nedodržení požadavků energetické náročnosti budov 
 u budov s celkovou energetickou vztažnou plochou menší než 50 m2 
 pro budovy, které jsou kulturní památkou, nebo budovy, které se nacházejí 
v památkové rezervaci nebo památkové zóně 
 pro budovy navrhované a obvykle užívané jako místa bohoslužeb a pro 
náboženské účely 
 pro stavby určené rodinné rekreaci 
 pro průmyslové a výrobní provozy, dílenské provozy a zemědělské budovy se 
spotřebou energie do 700 GJ za rok 
 při větší změně budovy, kdy je nutné prokázat pomocí energetického auditu, 
že není technicky nebo ekonomicky vhodné s ohledem na životnost budovy a 




A.2. CÍL PRÁCE, ZVOLENÉ METODY ŘEŠENÍ 
Cílem diplomové práce je seznámení s možnostmi energetického hodnocení budov, které je 
čím dál častějším tématem mezi odborníky ale i laickou veřejností. 
Hlavní části je energetické hodnocení bytového domu. Tento objekt se nachází ve městě 
Holešov a je v majetku sdružení vlastníků bytových jednotek.  
 
Obrázek 1: Bytový dům 
Pomocí projektové dokumentace, doložených faktur za předešlé tři roky a prohlídky objektu 
bude vypracován původní stav bytového domu. K tomuto zpracování bude využit software 
Stavební fyzika – Energie 2013. Na stávající stav bude dále vyhotoven průkaz energetické 
náročnosti budovy dle vyhlášky 78/2013 Sb., kde je zohledněn stav obálky budovy, 
energetická náročnost na vytápění, chlazení, větrání, ohřev teplé vody a osvětlení. 
Na základě tohoto posouzení, kde budou zřetelné případné nedostatky pro plnění aktuálních 
požadavků normy, bude sestaven energetický audit podle platné aktuální vyhlášky 480/2012 
Sb. . Kde bude navrženo několik dílčích opatření. Tato budou jednotlivě technicky popsána a 
zhodnocena předpokládanou výši investice, množstvím úspory energie a určením prosté 
doby návratnosti. 
Tato opatření budou následně zkombinovaná do nejméně dvou variant, u kterých se bude 
posuzovat energetická, ekonomická ale i ekologická náročnost a bude vybrána nejvhodnější 
varianta. Na tento stav bude proveden nový průkaz energetické náročnosti budovy dle 
vyhlášky 78/2013 Sb. .  
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A.3. AKTUÁLNÍ TECHNICKÁ ŘEŠENÍ V PRAXI 
Pro technické řešení v praxi se používají nejčastěji tyto metody: 
 Průkaz energetické náročnosti budov 
 Energetický audit 
 Energetický posudek 
A.3.1. Průkaz energetické náročnosti budov 
Průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) neboli energetický průkaz je podle zákona č. 
406/2000 Sb. o hospodaření energií novelizován zákonem č. 318/2012 a blíže popsán ve 
vyhlášce č.148/2012 Sb. 
Jedná se o dokument, který obsahuje stanovené informace o energetické náročnosti budovy 
nebo ucelené části budovy. 
Vyhodnocuje jednotlivé energetické ukazatele náročnosti budovy, kterými jsou: 




 Úprava vlhkosti 
 Teplá voda 
 Osvětlené 
 
Obrázek 2: Energetické ukazatele náročnosti budovy 
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Nejedná se pouze o výše zmíněné energetické ukazatele pro hodnocení budovy ale jako 
další hodnotící parametry jsou: 
 celková primární energie za rok 
 neobnovitelná primární energie za rok 
 celková dodaná energie za rok 
 dílčí dodané energie pro technické systémy vytápění, chlazení, větrání, úpravy 
vlhkosti vzduchu, přípravu teplé vody a osvětlení za rok 
 průměrný součinitel prostupu tepla 
 součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí na systémové hranici 
 účinnost technických systémů 
 
Obrázek 3: Energetická náročnost budovy 
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Povinnosti pro stavebníky, vlastníky budov nebo společenství vlastníků, které vyplývají ze 
zákona č. 318/2012 Sb.: 
a) Zajistit zpracování průkazu energetické náročnosti 
 
 při výstavbě nových budov nebo při větších změnách dokončených budov 
 pro budovy užívané orgánem veřejné moci s celkovou energeticky vztažnou plochou: 
- větší než 500 m2 od 1. 7. 2013 
- větší než 250 m2 od 1. 7. 2015 
 pro užívané bytové nebo administrativní budovy s celkovou energeticky vztažnou 
plochou: 
- větší než 1 500 m2  od 1. 1. 2015 
- větší než 1 000 m2  od 1. 1. 2017 
- menší než 1 000 m2  od 1. 1. 2019 
 při prodeji či pronájmu budovy od 1.1.2013 
b) předložit průkaz při prodeji nebo pronájmu před podepsáním smlouvy 
c) předat průkaz nebo jeho ověřenou kopii kupujícímu nebo nájemníkovi nejpozději při 
podpisu 
d) zajistit doložení ukazatelů energetické náročnosti uvedených v průkazu 
v informačních a reklamních materiálech určených pro prodej nebo pronájem 
Platnost průkazu energetického náročnosti budov je 10 let od data vyhotovení nebo do 
provedení větší změny dokončené budovy. [2] 
Průkaz smí zpracovávat pouze osoba definovaná v zákonu č.406/2000 Sb., což je energetický 
auditor, který je zapsán do seznamu energetických auditorů vedeného ministerstvem.  [3] 
Pokuty při nesplnění povinnosti: 
a) pro vlastníky bytových jednotek – pokud vlastník nepředloží energetický průkaz při 
inzerci nebo podpisu kupní smlouvy hrozí mu sankce až do výše 50 000 Kč 
b) pro vlastníky bytových domů, komerčních objektů a bytových domů -  
při chybějícím energetickém průkazu u inzerce, nebo při nedoložení ke kupní smlouvě 
hrozí pokuta ve výši 100 000 Kč pro majitele, u právnické osoby se jedná o částku až 
200 000 Kč 
Při nedoložení průkazu energetické náročnosti budov ke kupní smlouvě hrozí mimo pokuty i 
možnost kupujícího, že může odstoupit od kupní smlouvy. [4] 
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A.3.2. Energetický audit 
Energetický audit je dokument, kde energetický auditor provede soubor činností, jejíchž 
výsledkem je celkové hodnocení s návrhem opatření, jenž je třeba realizovat pro dosažení 
energetických úspor. 
Energetický audit vychází ze zákona č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií, a je doplněn o 
vyhlášku č. 480/2012 Sb. 
Povinnost zpracování energetického auditu: 
- pro fyzické a právnické osoby podléhají stavby a energetické hospodářství při celkové 
spotřebě energie 35 000 GJ (9 722 MWh) za rok jako součet za všechny budovy a 
energetické hospodářství příslušné osoby a týká se pouze jednotlivých budov nebo 
jednotlivých energetických hospodářství, které mají spotřebu energie vyšší než 700 
GJ (194 MWh) za rok. 
- vzniká organizačním složkám státu, organizačním složkám krajů a obcí a 
příspěvkovým organizacím pro své budovy nebo energetické hospodářství při 
spotřebě energie ve výši 1 500 GJ (417 MWh) za rok jako součet za všechny budovy a 
energetická hospodářství příslušné organizační složky nebo příspěvkové organizace a 
týká se pouze jednotlivých budov nebo jednotlivých energetických hospodářství, 
které mají spotřebu energie vyšší než 700 GJ (194 MWh) za rok.  
Energetický audit obsahuje: 
a) titulní list 
b) identifikační údaje 
c) popis stávajícího stavu předmětu energetického auditu 
d) vyhodnocení stávajícího stavu energetického auditu 
e) návrhy opatření ke zvýšení účinnosti užití energie 
f) varianty z návrhu jednotlivých opatření 
g) výběr optimální varianty 
h) doporučení energetického specialisty oprávněného zpracovat energetický audit 
i) evidenční list energetického auditu 
j) kopie dokladu o vydání opatření podle zákona č. 406/2000 Sb.    [5] 
 
Energetický audit smí provádět energetický auditor. 
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A.3.3. Energetický posudek 
Energetickým posudkem je podle znění zákona č. 318/2012 písemná zpráva obsahující 
informace o posouzení plnění předem stanovených technických, ekologických a 
ekonomických parametrů určených zadavatelem energetického posudku včetně výsledků a 
vyhodnocení.  [2] 
Obecně lze říci, že rozdíl mezi energetickým auditem a energetický posudkem je v tom, že 
v energetickém auditu musí být zpracovány veškeré energetické toky, i když zadavatel nemá 
v úmyslu dělat na všechny opatření.  
Energetický posudek obsahuje: 
a) titulní list 
b) účel zpracování 
c) identifikační údaje 
d) stanovisko energetického specialisty oprávněného zpracovávat energetický posudek 
e) evidenční list energetického posudku 
f) kopie dokladu o vydání oprávnění 
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A.4. TEORETICKÉ ŘEŠENÍ  
Teoretickým řešením s podstatou fyzikálních dějů se zabývá např. tepelná technika, kde 
můžeme poukázat na rozdíly mezi ustáleným a neustáleným teplotním stavem. 
Za ustálený teplotní stav můžeme považovat děj, kdy se teplota v jednotlivých částech 
nemění v závislosti na čase a okrajových podmínkách.  
Tento předpoklad se využívá u většiny výpočtů, tak aby bylo možné použít základní znalosti 
pro určení výsledků bez nutnosti použití výpočetní techniky. 
 
Pokud je ale nutnost znát přesné informace o průběhu teplot v konstrukci v závislosti na čase 
a okrajových podmínkách je nutné použít výpočtový software, který zohledňuje neustálený 
teplotní stav v konstrukci, kdy se teplo může šířit ve více směrech. 
 
A.5. EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ 
A.5.1. Termografické měření 
Využití termovizní kamery není pouze ve stavebnictví ale i v elektrotechnice, těžkém 
průmyslu a používá se i pro noční vidění a jiné aplikace. 
 
Obrázek 4: Termovizní kamera 
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A.5.1.1. Teorie měření 
Termovizní kamera pracuje na principu bezdotykového měření teploty, kdy těleso vyzařuje 
infračervené záření. Intenzita tohoto záření roste se vzrůstající teplotou měřeného objektu.  
Konstrukce termovizní kamery je velmi podobná konstrukci klasické kamery či fotoaparátu. 
Objektiv promítá dopadající záření na tzv. detektor záření, kde dochází ke změření jeho 
intenzity. Tato informace je následně digitalizována a převedena ve výsledný snímek, který 
se odborně nazývá termogram. [6] 
Blokové schéma termovizní kamery: 
 
Obrázek 5: Blokové schéma termovizní kamery [6] 
 
 
Obrázek 6: Termogram [6] 
Termogram je složený z tzv. pixelů, kde jednotlivé pixely odpovídají povrchové teplotě 
v daném bodě. Dnes je běžné rozlišení 320x240 pixelů.  [6] 
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Možné chyby při měření: 
 Chybně stanovena emisivita 
 Chybně nastavena odražená zdánlivá teplota 
 Nepřesně zadané parametry atmosféry (relativní vlhkost, teplota a tloušťka 
atmosférického sloupce) 
 Nemělo by se zapomínat i na chybu samotného zařízení, kdy hodnotu této chyby 
udává výrobce. U běžných kamer je to cca ±2 °C nebo ±2% z měřeného údaje. U 
nejlepších termovizních kamer, kde se pořizovací cena pohybuje nad půl milionu je 
hodnota chyby cca ±1 °C nebo ±1%  [6] 
A.5.1.2. Použití v praxi 
Ve stavebnictví se termovizní kamera používá k preventivním, kontrolním a diagnostickým 
měřením. Bohužel s touto technologií nepronikneme dovnitř stavebních konstrukcí a skrz ně.  
Kameru můžeme využívat například pro zjišťování skrytých vad po řemeslnících (špatně 
provedená montáž oken, zateplení stavebních konstrukcí, styk stavebních konstrukcí apod.). 
Zjistíme i závady a poruchy na elektroinstalacích či podlahovém topení.  [7] 
Přednosti měření termovizní kamerou: 
 měření je bezkontaktní, nemusíme zasahovat do stavebních konstrukcí 
 při zjištění tepelných mostů a jiných závad můžeme po úsporných opatřeních snížit 
náklady na spotřebovanou energii 
 s digitálními údaji, které získáme měřením, můžeme dále pracovat a uchovat si je 
 měření probíhá s přesností 0,2 °C  [7] 
 
Obrázek 7: Snímek pořízený termovizní kamerou [7] 
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A.6. ŘEŠENÍ VYUŽÍVAJÍCÍ VÝPOČETNÍ TECHNIKU  
A MODELOVÁNÍ 
A.6.1. Výpočetní programy 
Jako výpočetní programy pro určení energetické náročnosti a dílčí výpočty jsou u nás 
nejrozšířenější: 
 Energie firmy Svoboda Software 
 Tepelný výkon firmy PROTECH 
 NKN II Fakulty stavební ČVUT Praha 
A.6.1.1. Energie 
Program ENERGIE 2014 je určen pro komplexní hodnocení energetické náročnosti budov. 
Při výpočtu se zohledňují postupy a požadavky ČSN 73 0540, TNI 730330, STN 730540, EN 
ISO 13370, EN ISO 13789 a dalších evropských norem. Program zpracovává energetický 
průkaz podle vyhlášky MPO ČR č. 78/2013 Sb. a energetický štítek podle ČSN 730540-2 
(2011). 
 Program nabízí: 
- výpočet průměrného součinitele prostupu tepla a jeho vyhodnocení v souladu s ČSN 
730540-2 (2011) 
- výpočet měrných tepelných toků prostupem a větráním podle EN ISO 13790, EN ISO 
13370 a EN ISO 13789 
- výpočet potřeby energie na vytápění a chlazení podle EN ISO 13790 a EN 832, a to 
pro jednozónové i vícezónové objekty s uvažováním výpočtu po jednotlivých měsících 
či přímo za otopné období včetně vlivu přerušovaného vytápění či chlazení 
- výpočet dodané energie na vytápění, chlazení, přípravu teplé vody, osvětlení, nucené 
větrání a úpravu vlhkosti vzduchu v souladu s TNI 730331 a metodikou k vyhlášce 
MPO ČR č. 78/2013 Sb. 
- výpočet celkové a neobnovitelné primární energie a emisí CO2 
- výpočet parametrů referenční budovy podle vyhlášky MPO ČR č. 78/2013 Sb. a podle 
ČSN 730540-2 
- zpracování průkazu energetické náročnosti budov podle vyhlášky MPO ČR č. 78/2013 
Sb. a energetického štítku obálky budovy podle ČSN 730540-2 
- vyhodnocení parametrů nízkoenergetických a pasivních rodinných a bytových budov 
podle TNI 730329 a TNI 730330 
- zohlednění produkce energie solárními kolektory, fotovoltaickými systémy a 
kogeneračními jednotkami, a to včetně možnosti exportu do veřejné sítě 
25 
- bohaté možnosti modelování (Trombeho stěny, průsvitné tepelné izolace, zimní 
zahrady, zemní výměníky, solární zisky nejen přes průsvitné konstrukce, ale i přes 
stěny a střechy, více různých zdrojů tepla a chladu v každé zóně...) 
- komfortní uživatelské rozhraní ve standardu Windows 
- rozsáhlou nápovědu s nabídkou doporučených hodnot 
- katalogy stavebních materiálů, konstrukcí a okrajových podmínek pro snazší zadávání 
vstupních dat 
- pomocné výpočty pro snazší zadávání vstupních hodnot (např. pro součinitel 
prostupu tepla oken v závislosti na jejich členění a velikosti) 
- podrobný tisk protokolu o výpočtu ve formátu RTF s rozsáhlými možnostmi 
formátování 
- bohaté grafické výstup  [8] 
 
Obrázek 8: Prostředí programu Energie [8] 
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A.6.1.2. Tepelný výkon 
Program Tepelný výkon je určen k výpočtu návrhového tepelného výkonu podle ČSN EN 
12831 a STN EN 12831. 
Umožňuje provádět tyto výpočty: 
- Výpočet návrhového tepelného výkonu jednotlivých místností a návrh otopných těles 
pro ústřední vytápění 
- Pro zadávání vlastností stavebních konstrukcí spolupracuje s programem TOB 
- Lze provést výpočet potřeby tepla na vytápění a potřeby tepla na ohřev TUV 
- Ve spolupráci s modulem Obálka 2011 umožňuje zpracování Energetického štítku 
obálky budovy podle ČSN 73 0540:2011 
- Ve spolupráci s modulem Průkaz 2013 umožňuje hodnocení budov podle vyhlášky č. 
78/2013 Sb. 
- Ve spolupráci s modulem PD pro posuzování nízkoenergetických a pasivních budov, 
lze zpracovat výpočet potřeby tepla podle ČSN 73 0329:2010 a 30:2010 
- Ve spolupráci s modulem Tepelná zátěž lze provádět výpočty podle ČSN 73 0548 
Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
- Program spolupracuje s programy DIMOSW, GDSW a Podlahy, určených k návrhu 
otopných soustav  [9] 
Program je společnosti PROTECH, spol. s r.o. 
 
Obrázek 9: Prostředí programu Tepelný výkon  
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A.6.1.3. NKN II 
NKN II – národní kalkulační nástroj, který slouží k hodnocení energetické náročnosti budov 
dle zákona 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 78/2013 Sb., o 
energetické náročnosti budov. 
Program byl vytvořen ústavem TZB , Fakulta stavební ČVUT Praha 
Jedná se o volně šiřitelný výpočetní nástroj který slouží ke zpracování energetické bilance 
budov a stanovení dílčích dodaných energií na vytápění, chlazení, nucené větrání, přípravu 
teplé vody a osvětlení a využívá okrajové podmínky výpočtu definované v TNI 730331 – 
Energetická náročnost budov – Typické hodnoty pro výpočet. 
Současně lze výpočetní nástroj využít pro analýzu energetických potřeb budovy bez ohledu 
na princip hodnocení energetické náročnosti budov.  [10] 
 





A.6.2. Programy určené k modelování 




 ale i mnoho dalších 
A.6.2.1. Calculation Area (CalA) 
Software CalA je založen na numerickém řešení diferenciální rovnice (1) popisující transport 
obecné veličiny W s koeficienty c metodou kontrolních objemů. Využití softwaru je typické 
ve stavebnictví a to při výzkumu nebo v technické praxi při řešení úloh a problémů 2D vedení 
tepla dle rovnice (2).  
Pro tyto účely je software ověřen dle ČSN EN ISO 10211. Software lze také využít např. 
ke simulaci dalších jevů jako je transport vlhkosti ve stavebních materiálech, řešení 
potenciálního, izoentropického proudění nebo plně vyvinutého rychlostního pole při 
laminárním proudění vazké tekutiny v potrubí a podobně.  
 
Obrázek 11: Základní rovnice programu CalA [12] 
Software obsahuje vlastní preprocesor, procesor a postprocesor a lze jej tak použít 
samostatně bez nutnosti využití externích softwarů. Preprocesor umožňuje tvorbu 
geometrie, výpočetní sítě a definice všech vstupních parametrů výpočtu. Procesor 
sestává z několika algoritmů aplikujících finitní a iterační metody řešení soustav 
rovnic a umožňuje též provést výpočet multigridní technikou. Postprocesor nabízí 
celou řadu grafických a číselných výstupů včetně automatizovaného zpracování 
výsledků simulací časově neustálených dějů. K přednostem softwaru patří 
jednoduchá a rychlá tvorba a modifikace zadání, schopnost simulovat rozsáhlé 
úlohy o více než 20 milionech výpočetních buněk a také možnost importu externí 




Obrázek 12: Prostředí programu CalA [12] 
Autoři programu jsou doc. Ing. Ondřej Šikula, Ph.D. a Ing. Josef Plášek, Ph.D. z ústavu 
technických zařízení budov, Fakulty stavební na VUT v Brně. 
A.6.2.2. AREA 
Program AREA 2014 je určen pro komplexní hodnocení stavebních detailů (tepelných mostů 
a vazeb) z hlediska dvourozměrného stacionárního vedení tepla a vodní páry. Umožňuje 
výpočet nejnižší vnitřní povrchové teploty, teplotního faktoru vnitřního povrchu, tepelných 
toků detailem, lineárního činitele prostupu tepla, oblasti kondenzace vodní páry a roční 
bilance zkondenzované a vypařené vodní páry v detailu. Zohledňuje postupy a požadavky 
ČSN 730540 (včetně ČSN 730540-2 z roku 2011), STN 730540 a EN ISO 10211. 
Program nabízí: 
- výpočet dvourozměrných polí teplot a částečných tlaků vodní páry metodou 
konečných prvků v souladu s EN ISO 10211 
- výpočet minimální vnitřní povrchové teploty a teplotního faktoru a posouzení rizika 
povrchové kondenzace podle ČSN 730540-2 
- výpočet tepelné propustnosti a lineárního činitele prostupu tepla 
- výpočet součinitelů prostupu tepla okenních konstrukcí podle EN ISO 10077 
- výpočet oblasti kondenzace vodní páry v detailu 
výpočet roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry po měsících v souladu s 
EN ISO 13788  
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- rozsáhlé možnosti modelování (např. zohlednění anizotropních materiálů s vlastnostmi 
rozdílnými v různých směrech, započítání vnitřních zdrojů tepla, tj. topných kabelů či 
podlahového vytápění, volba přesnosti výpočtu vlhkostního pole, variantní stanovení 
tepelné vodivosti vzduchových dutin včetně automatického dopočítání vlastností...) 
- požadavky a vyhodnocení výsledků podle ČSN 73540 a STN 730540 
- komfortní uživatelské rozhraní ve standardu Windows 
- několik vzájemně propojených možností zadávání detailu do výpočtu (grafický editor, 
tabulkové zadávání, vytvoření dat z podkladního obrázku) 
- možnost rychlých úprav detailu (např. jen změn působících teplot) ve speciálním 
editoru 
- rozsáhlou nápovědu s nabídkou doporučených hodnot 
- katalogy stavebních materiálů, konstrukcí a okrajových podmínek pro snazší zadávání 
vstupních dat 
- otevřený katalog stavebních detailů, z něhož lze snadno vybírat a následně upravovat 
již hotové prvky 
- pomocné výpočty pro řadu zadávaných parametrů (např. pro tepelnou vodivost 
materiálů či faktor difúzního odporu) 
- podrobný tisk protokolu o výpočtu ve formátu RTF s rozsáhlými možnostmi 
formátování 
- bohaté grafické výstupy (např. izotermy, orientace tepelných toků, pole teplot a 
vlhkostí v řešeném detailu, oblast kondenzace ...) 
- možnost importu CAD dat pomocí programu Meshgen Area  [13] 
 




ANSYS je obecně nelineární, multifyzikální program zahrnující strukturální a 
termodynamickou analýzu, analýzu proudění kontinua, analýzu elektrostatických a 
elektromagnetických polí a akustické analýzy.  
Veškeré tyto analýzy lze je možno provádět jednotlivě, ale díky multifyzikálnímu pojetí 
programu ANSYS je lze také zahrnout do jediné, společné analýzy.  
Program umožňuje nejen kontrolní výpočty, ale díky parametrizovaným výpočtovým 
modelům je možné pořídit i citlivostní a optimalizační analýzy a rovněž výpočty spolehlivosti. 
Uplatní se  v oborech jakými jsou strojírenství, automobilová  a dopravní technika, 
energetika a také stavební aplikace s procesním inženýrstvím. Tento software lze s velkou 
výhodou používat i v dalších (úzce specializovaných) oborech, jako je např. mikroelektronika 
nebo biomechanika. 
Všechny programy ANSYS mají certifikaci ISO 9001 a další speciální certifikace podle typu 
užití, kupříkladu pro jadernou energetiku (USNRC), nebo vojenské aplikace.  [14] 
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B.1. POSUZOVANÝ OBJEKT 
 
Obrázek 1: Bytový dům-jihovýchod 
Pro hodnocení energetické náročnosti budovy byl zadán bytový dům U Letiště 1149-51 
v Holešově. Pro tento objekt byly zpracovány dva průkazy energetické náročnosti budovy dle 
vyhlášky 78/2013 Sb. První průkaz pro stávající stav a druhý pro nový stav byl vyhodnocen 
pomocí energetického auditu, který je v následující části C.  
V části B je popsán především způsob výpočtu stávajícího stavu.  Bližší posouzení a jednotlivé 
návrhy opatření a jejich kombinace jsou řešeny v části C – Energetický audit. 
Pro zpracování posouzení byla poskytnuta projektová dokumentace od investora. 
B.1.1. ZÁKLADNÍ POPIS BUDOVY 
Bytový dům byl vystavěn v roce 1949 tradiční cihelnou technologií. Objekt bytového domu je 
třípodlažní, celoplošně podsklepený, obdélníkového půdorysu s rozměry 57,3 x 9,75 m. Dům 
je členěn na 3 bloky a v každém z nich se nachází schodišťový prostor, ze kterého je přístup 
v každém patře do 2 bytových jednotek o velikosti 3+1. Suterén se sklepními okny je pod 
celou budovou volně průchozí a je částečně zapuštěn. Ze severovýchodní strany je 
vyrovnávací rampa s venkovním samostatným vstupem do 1. PP. Na jihovýchodní fasádě se 
nachází 3 hlavní vstupy do objektu. Nad každým vstupem je kovová konstrukce opláštěná 
lexanem, což vytváří závětří. Tato jihovýchodní fasáda a severozápadní fasáda je řešena 
režným cihelným spárovaným zdivem a severovýchodní a jihozápadní je zateplena stávajícím 
kontaktním systémem s fasádní omítkou v barvě cihlově červené. Sokl budovy je betonový, 
hladký. Okna a dveře jsou plastová s izolačním zasklením. Střecha je sedlová se sklonem 15° 
a s plechovou falcovanou krytinou.   
Obrázek 2: Bytový dům - severozápad 
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Objekt je vytápěn pomocí společných tří plynových kotlů s celkovým instalovaným výkonem 
225 kW, který zajišťuji i přípravu teplé vody v zásobníkovém ohřívači o objemu 2 500 litrů. 
Osvětlení v objektu je převážně žárovkovými svítidly, ovládání ve společných prostorech je 
pomocí pohybového čidla.  
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B.1.2. VÝPOČETNÍ MODEL 
Pro výpočet tepelné ztráty objektu byl použit software Stavební fyzika – Energie 2013. 
Bytový dům byl rozdělen na vytápěnou a nevytápěnou zónu. Ve vytápěné zóně byly zařazeny 
byty 1. - 3. NP všech vchodů. A jako nevytápěná zóna byly počítány prostory schodišť a 
sklepních prostor. Schéma půdorysného rozdělení je naznačeno na následujících obrázcích 
(Obrázek 15-17), kde je šrafována nevytápěná zóna. 
 
 
Obrázek 15: Půdorys 1.PP – schéma zónování 
 
Obrázek 16: Půdorys 1. - 3. NP - schéma zónování 
 
Obrázek 17: Půdorys bytových jednotek - schéma zónování 
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Dále byly na objektu posouzeny následující konstrukce, které jsou rozhodující pro výpočet 
tepelné ztráty. Jednotlivé konstrukce jsou znázorněny v řezu domu a taky zaznačeny do 
půdorysu.  
 




Obrázek 19: Půdorys podlaží - označení konstrukcí 
Jednotlivé skladby konstrukcí a jejich tepelně technické vlastnosti jsou uvedeny 
v následujících tabulkách. Konstrukce jako jsou SO3, SO4, STR2 a PDL1 nemají normou 
stanovený požadavek na součinitel prostupu tepla, proto není posouzeno, zda konstrukce 
splňuje požadavek normy ČSN 73 0540-2:2011. Jedná se o konstrukce z nevytápěné zóny ve 
styku s exteriérem. 
 
Tabulka 1: Obvodová stěna SO1 – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 CP  450 0,840 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 1,484 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,30 W/(m
2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,25 W/(m
2K) 
Konstrukce nesplňuje požadavek na UN a Urec 
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 Tabulka 2: Obvodová stěna SO2 – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 CP  450 0,840 
3 Lepící tmel 5 0,800 
4 Pěnový polystyren EPS 50 0,051 
5 Stěrka 5 0,800 
6 Omítka vápenocementová 2 0,880 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,732 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,30 W/(m
2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,25 W/(m
2K) 
Konstrukce nesplňuje požadavek na UN a Urec 
Tabulka 3: Obvodová stěna SO3 přilehlá k zemině – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 10 0,700 
2 Železobeton 450 1,340 
3 Lepenka 400H 0,7 0,210 
4 CP 100 0,770 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,15 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 1,780 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 není stanoven 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 není stanoven 
Tabulka 4: Obvodová stěna SO4 – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 Železobeton 450 1,580 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 2,219 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 není stanoven 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 není stanoven 
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Tabulka 5: Vnitřní stěna SN1 – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 CP  300 0,770 
3 Omítka vápenná 5 0,700 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 1,544 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,60 W/(m
2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,40 W/(m
2K) 
Konstrukce nesplňuje požadavek na UN a Urec 
Tabulka 6: Stropní konstrukce STR1 – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 10 0,700 
2 Dřevo tvrdé kolmo k vláknům 30 0,220 
3 Železobeton 250 1,580 
4 Beton hutný 80 1,300 
5 Parozábrana 0,05   
6 Minerální vata 150 0,039 
7 Minerální vata 150 0,039 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,05 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,171 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,30 W/(m
2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,20 W/(m
2K) 
Konstrukce splňuje požadavek na UN a Urec 
 
Tabulka 7: Stropní konstrukce STR2 – původní skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 10 0,700 
2 Železobeton 160 1,580 
5 Parozábrana 0,05   
6 Minerální vata 150 0,039 
7 Minerální vata 150 0,039 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,05 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,175 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 není stanoven 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 není stanoven 
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Tabulka 8: Podlaha 1.PP – původní skladba konstrukce 




1 Betonová mazanina 5 1,020 
2 Beton hutný 100 1,100 
3 Lepenka 400H 0,7 0,210 
4 Beton hutný 100 1,100 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 2,877 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 není stanoven 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 není stanoven 
Tabulka 9: Podlaha 1.NP – původní skladba konstrukce 




1 Keramická dlažba 10 1,010 
2 Betonová mazanina 5 1,020 
3 Železobeton 160 1,340 
4 Omítka vápenocementová 5 0,880 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 2,184 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,60 W/(m
2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,40 W/(m
2K) 
Konstrukce nesplňuje požadavek na UN a Urec 









Plastová okna, izol. dvojsklo 1,2 1,5 1,2 Splňuje 
Plastové dveře,izol.  dvojsklo 1,4 - - Nehodnotící 
Ocelový rám, jednoduché prosklení 5,65 - - Nehodnotící 
Dřevěné dveře bytů 2 - - Nehodnotící 
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Objekt je dále zadán pomocí vytápěné a nevytápěné zóny do programu Energie 2013. Jsou 
napočítány jednotlivé plochy konstrukcí, je zohledněn způsob vytápění a přípravy teplé vody, 
které jsou blíže popsány v části C – Energetický audit. Jednotlivé vstupy a průběžné výpočty 
z programu jsou zařazeny do příloh diplomové práce. 
B.2. Posouzení stávajícího stavu 
Pro posouzení byl hodnocen objekt ve stávajícím stavu, kde celkový přehled zadaných 
obálkových konstrukcí je následující. 




ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Obvodová stěna (SO1) 1,484 0,3 0,25 nesplňuje 
Obvodová štíťová stěna (SO2) 0,732 0,3 0,25 nesplňuje 
Obvodová stěna ve sklepě přilehlá k zemině (SO3) 1,78 - - nehodnotící 
Obvodová suterénu (SO4) 2,219 - - nehodnotící 
Vnitřní stěna schodiště (SN1) 1,544 0,6 0,4 nesplňuje 
Stropní konstrukce nad byty (STR1) 0,171 0,3 0,2 splňuje 
Stropní konstrukce nad vstupní chodbou (STR2) 0,175 - - nehodnotící 
Podlaha 1.PP 2,877 - - nehodnotící 
Podlaha 1.NP 2,184 0,6 0,4 nesplňuje 
Plastová okna s izol. dvojsklem 1,2 1,5 1,2 splňuje 
Ocelový rám s jednoduchým prosklením 5,65 - - nehodnotící 
Vstupní plastové dveře 1,4 - - nehodnotící 
Vstupní dřevěné dveře bytů 2 - - nehodnotící 
Objekt dle vyhlášky 78/2013 Sb. ve stávajícím stavu spadá celkově do kategorie E, značící 
nehospodárnou budovu.  
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B.4. Posouzení navrhovaného stavu 
Pro nově navržený stav, který vychází z energetického auditu (část C – Energetický audit) je 
vypracován průkaz energetické náročnosti budovy dle vyhlášky 78/2013 Sb. 
Na tento posuzovaný stav budovy se v zákoně č.406/2000 Sb. pohlíží jako na větší změnu 
dokončené stavby. Požadavky vychází ze sbírky zákonů č. 78 / 2013, § 6 odst. 2. 
Protože nedošlo ke zlepšení tepelně technických vlastností stěn zateplením mezi byty a 
nevytápěným schodištěm z důvodu nereálného provedení tohoto opatření, nedosáhl celkový 
navrhovaný stav budovy pod hodnotu referenčního průměrného součinitele prostupu tepla. 
Tato skutečnost je dokázána započítáním doporučeného opatření v samotném průkazu, kde 
by budova spadala obálkou do klasifikační třídy C.  
Objekt, ale i přes to splňuje zákonný požadavek, jelikož jednotlivé měněné stavební prvky 
obálky budovy nemají hodnotu vyšší než je referenční hodnota součinitele prostupu tepla, 
který je stanoven dle ČSN 73 0540 – 2:2011. 
Měněné konstrukce v rámci vybrané varianty jsou vypsány v následujících tabulkách. 
Tabulka 12: Obvodová stěna SO1 - nová skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 CP  450 0,840 
3 Weber tmel 700 5 0,800 
4 Isover EPS 70F 170 0,039 
5 Weber tmel 700 5 0,800 
6 Omítka zrnitá 2 0,880 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,05 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,25 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,30 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,25 W/(m2K) 
Konstrukce splňuje požadavek na UN a Urec 
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Tabulka 13: Obvodová stěna SO2 - nová skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 CP  450 0,840 
3 Weber tmel 700 5 0,800 
4 Isover EPS 70F 170 0,039 
5 Weber tmel 700 5 0,800 
6 Omítka zrnitá 2 0,880 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,05 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,25 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,30 W/(m
2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,25 W/(m
2K) 
Konstrukce splňuje požadavek na UN a Urec 
Tabulka 14: Obvodová stěna SO3 - nová skladba konstrukce 




1 Omítka vápenná 10 0,700 
2 Železobeton 450 1,340 
3 Styrodur  140 0,039 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,05 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,30 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 není stanoven 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 není stanoven 
Tabulka 15: Obvodová stěna SO4 - nová skladba konstrukce 
 




1 Omítka vápenná 15 0,700 
2 Železobeton 450 1,580 
3 weber tmel 700 5 0,800 
4 Styrodur 140 0,039 
5 weber tmel 700 5 0,800 
6 Weber pas exrta Clean 450 0,800 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,10 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 2,219 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 není stanoven 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 není stanoven 
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Tabulka 16: Podlaha 1.NP - nová skladba konstrukce 




1 Keramická dlažba 10 1,010 
2 Betonová mazanina 5 1,020 
3 Železobeton 160 1,340 
4 Omítka vápenocementová 5 0,880 
5 Weber tmel 700 5 0,800 
6 Isover EPS 70F 100 0,039 
7 Weber tmel 700 5 0,800 
8 Omítka zrnitá 2 0,880 
Korekce součinitele prostupu tepla ΔU 0,05 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla U 0,38 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-požadovaný UN,20 0,60 W/(m2K) 
Součinitel prostupu tepla-doporučený Urec,20 0,40 W/(m2K) 
Konstrukce splňuje požadavek na UN a Urec 
Celkový přehled zadaných konstrukcí s porovnáním původních součinitelů prostupu tepla je 
doložen v následující tabulce. 






ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Obvodová stěna (SO1) 1,484 0,25 0,3 0,25 splňuje 
Obvodová štíťová stěna (SO2) 0,732 0,25 0,3 0,25 splňuje 
Obvodová stěna ve sklepě přilehlá k 
zemině (SO3) 
1,78 0,33 - - nehodnotící 
Obvodová suterénu (SO4) 2,219 0,30 - - nehodnotící 
Vnitřní stěna schodiště (SN1) 1,544 - 0,6 0,4 nesplňuje 
Stropní konstrukce nad byty (STR1) 0,171 - 0,3 0,2 splňuje 
Stropní konstrukce nad vstupní chodbou 
(STR2) 
0,175 - - - nehodnotící 
Podlaha 1.PP 2,877 - - - nehodnotící 
Podlaha 1.NP 2,184 0,377 0,6 0,4 splňuje 
Plastová okna s izol. dvojsklem 1,2 - 1,5 1,2 splňuje 
Ocelový rám s jednoduchým prosklením 5,65 1,2 - - nehodnotící 
Vstupní plastové dveře 1,4 - - - nehodnotící 
Vstupní dřevěné dveře bytů 2 - - - nehodnotící 
Celkové hodnocení budovy vychází do třídy C, klasifikováno jako úsporná budova. 
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Bytový dům U Letiště 1149-51, Holešov 
89 
B.1. Identifikační údaje 
B.1.1. Identifikace zadavatele a provozovatele energetického auditu 
Společenství vlastníků bytového domu U Letiště 1149-1151 
Holešov 769 01 
IČO: 262 637 77 
Zastoupené:  Ing. Vladimír Zicháček 
Pracovník pověřený jednáním: Ing. Vladimír Zicháček 
Telefon:  605 043 306 
B.1.2. Identifikace zpracovatele energetického auditu 
Provádějící energetický auditor:  
Bc. Iveta Slovenčíková, Za Vodou 167, 769 01 Holešov 
IČO: 
Osvědčení o zapsání do seznamu EA: 
B.1.3. Identifikace předmětu energetického auditu 
Energetický audit byl proveden na budově v majetku zadavatele společenství vlastníků 
bytových jednotek U Letiště 1149-1151, Holešov 
B.1.4. Cíl energetického auditu 
Cílem energetického auditu je nalezení úspor energií stávajícího stavu posuzovaného 
objektu, navržení variant energeticky úsporných opatření ke snížení dosavadní energetické 
náročnosti objektu a jejich následné ekonomické a energetické zhodnocení z pohledu 
současně platných předpisů na tepelně technické vlastnosti budovy. 
B.1.5. Použité zákony, vyhlášky a normy 
Energetický audit byl zpracován v souladu se zákonem č. 406/2000 Sb., o hospodaření 
energií. Dále plní požadavky vyhlášky č. 480 Ministerstva průmyslu a obchodu ze dne 20. 
prosince 2012, kterými se vydávají podrobnosti a náležitosti energetického auditu a 
energetického posudku. 
Pro zpracování energetického auditu byly použity české technické normy:  
ČSN EN ISO 13790 Tepelné chování budov – Výpočet spotřeby energie na vytápění a chlazení 
s platností od 1.1.2009 
ČSN 73 0540 -1, -2, -3, -4 Tepelná ochrana budov, dle platné poslední verze 
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B.2. Popis stávajícího stavu 
B.2.1. Základní údaje o předmětu energetického auditu 
B.2.1.1. Název předmětu energetického auditu 
Objekt energetického auditu je bytový dům, který se nachází na adrese U Letiště 1149-1151, 
stojící na parcele č. 2728/2 zapsaná v katastrálním území Holešov (640 972).  
B.2.1.2. Základní popis 
Předmětem energetického auditu je hodnocení bytového domu U Letiště 1149-51 
v Holešově, jeho technického stavu, energetického náročnosti na vytápění a přípravu teplé 
vody. Součástí energetického auditu je návrh a posouzení úsporných opatření a jejich 
následné zhodnocení. Záměrem investora je revitalizace objektu za účelem úspory energie a 
zvýšení kvality bydlení vlastníků bytů. 
Bytový dům byl vystavěn v roce 1949 tradiční cihelnou technologií. Objekt bytového domu je 
třípodlažní, celoplošně podsklepený, obdélníkového půdorysu s rozměry 57,3 x 9,75 m. Dům 
je členěn na 3 bloky a v každém z nich se nachází schodišťový prostor, ze kterého je přístup 
v každém patře do 2 bytových jednotek o velikosti 3+1. Suterén je částečně zapuštěn se 
sklepními okny a ze severovýchodní strany se nachází vyrovnávací rampa s venkovním 
samostatným vstupem do 1. PP. Na jihovýchodní fasádě se nacházejí 3 hlavní vstupy do 
objektu se závětřími tvořenými kovovou konstrukci s opláštěním lexanem. Tato jihovýchodní 
fasáda a severozápadní fasáda je řešena režným cihelným spárovaným zdivem a 
severovýchodní a jihozápadní je zateplena stávajícím kontaktním systémem s fasádní 
omítkou v barvě cihlově červené. Sokl budovy je betonový hladký. Okna a dveře jsou 
plastová s izolačním zasklením. Střecha je sedlová se sklonem 15° a s plechovou falcovanou 
krytinou.  
Objekt je vytápěn pomocí společných tří plynových kotlů s celkovým instalovaným výkonem 
225 kW, který zajišťuje i přípravu teplé vody v zásobníkovém ohřívači o objemu 2 500 litrů. 
Osvětlení v objektu je převážně žárovkovými svítidly, ovládání ve společných prostorech je 
pomocí pohybového čidla. 
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2.1.3. Rozměrové charakteristiky budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy,     4 648,0 m3 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných    2 490,2 m2 
Konstrukcí ohraničující objem budovy 
Geometrická charakteristika budovy A/V      0,54 
Časové využití : 
Objekt je určen pro bydlení, provozní doba je 24 hodin denně. 
 
2.1.4. Situační plán   
 
Obrázek 20: Letecký pohled 
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Obrázek 21: Katastrální mapa 
 
2.1.5. Podklady pro zpracování   
K vypracování energetického auditu byla od zadavatele poskytnuta projektová dokumentace 
stávajícího stavu, faktury za poslední tři roky od dodavatele zemního plynu, pitné vody a 




2.1.6. Stavební konstrukce 
Bytový dům se nachází v obytné zástavbě v Holešově. Jedná se o budovu obdélníkového 
půdorysu o rozměrech 57,6 x 9,74 m s delšími stranami orientovanými na jihovýchod a 
severozápad, výška budovy je 12 m nad upraveným terénem. Objekt byl vystavěn v roce 
1949.  
Základy jsou tvořeny betonem míchaným ze 2/3 s kamenem. 
Svislé konstrukce jsou v suterénu tvořeny betonovým zdivem, obvodové zdivo svrchní stavby 
je cihelné z CPP na MVC. Tepelná izolace obvodového zdiva je pouze na severovýchodní a 
jihozápadní straně polystyrenem tl. 50 mm. Vnitřní příčky jsou z dutých cihelných tvárnic. 
Vodorovné konstrukce jsou prefabrikované železobetonové. Schodiště je dvouramenné 
prefabrikované železobetonové. Podlaha je dle účelu místnosti z cementového potěru, 
teraco, gumová podlaha, dřevěná vlysová podlaha. 
Krov je klasická tesařská konstrukce se sklonem střechy 15°a s falcovanou plechovou 
krytinou. 
2.1.7. Tepelně technické vlastnosti budovy 
Obvodový plášť je tvořen v suterénu z železobetonu a CPP o celkové tl. 550 mm v místech 
přilehlých k zemině (S03), v místech nad zeminou je plášť tvořen z železobetonu o tl. 450 mm  
(S04). V jednotlivých nadzemních patrech je obvodový plášť z CPP o tl. 450 mm (S01), štítové 
stěny jsou z CPP o tl. 450 mm a opatřeny zateplením z EPS tl. 50mm (SO2) 
Součinitele prostupu tepla obvodových stěn 
Obvodové stěny ve sklepě přilehlé k zemině (SO3)     1,780 W/m2.K 
Obvodové stěny ve sklepě (SO4)       2,219 W/m2.K 
Obvodové stěny (SO1)        1,484 W/m2.K 
Obvodové štítové stěny (SO2)       0,732 W/m2.K 
Vnitřní stěny jsou z CPP o tloušťkách 150, 300 (SN1) a 450 mm. 
Součinitele prostupu tepla vnitřních stěn 
Vnitřní stěny schodiště (SN1)       1,544 W/m2.K 
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Stropní konstrukce jsou nad byty 3.NP z železobetonové stropní desky tl. 250 mm a tepelné 
izolace tl. 300 mm (STR1), strop nad vstupní chodbou je z železobetonové stropní desky tl. 
160 mm a tepelnou izolací tl. 300 mm (STR2) 
Součinitele prostupu tepla stropních konstrukcí 
Stropní konstrukce nad byty (STR1)       0,171 W/m2.K 
Stropní konstrukce nad vstupní chodbou (STR2)     0,175 W/m2.K 
V obvodových zdech budovy jsou osazena plastová okna s izolačním dvojsklem. V suterénu 
jsou ve sklepech okna jednoduché s ocelovým rámem. Vchodové dveře jsou plastové 
s izolačním dvojsklem, dveře u jednotlivých bytů jsou dřevěné. 
Součinitele prostupu tepla oken a dveří 
Plastová okna s izol. dvojsklem      1,3 W/m2.K 
Ocelový rám s jednoduchým prosklením     5,65 W/m2.K 
Vstupní plastové dveře domu      1,4 W/m2.K 
Vstupní dřevěné dveře bytů       2 W/m2.K 
Podlaha v suterénu je z betonové mazaniny a opatřena hydroizolací, podlaha v 1. NP nad 
nevytápěným suterénem je z železobetonového stropního dílce tl. 160 mm. 
Součinitele prostupu tepla podlahy 
Podlaha v 1. PP (PDL1)       2,877 W/m2.K 
Podlaha v 1.NP (PDL2)       2,184 W/m2.K 
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3. Specifikace energetických systémů 
3.1. Základní údaje o energetických vstupech a výstupech 
Energií vstupující do budovy je především zemní plyn a el. energie. Pro potřeby budovy je 
připravena pitná voda z veřejného vodovodu. Přívod zemního plynu i el. energie a vody jsou 
vybaveny obchodním měřením na vstupu. Energetické hodnocení stávajícího stavu budovy 
vychází ze spotřeb v daném fakturačním období. Investor poskytl fakturační údaje za 
poslední tři roky provozu bytového domu. Spotřeba elektrické energie je pouze ze 
společných prostor. 
Tabulka 18: Energetické vstupy za rok 2011 
Vstupy                  







náklady v tis. 
Kč 
Elektřina MWh 2,146 3,6 7,7256 15,5 
Zemní plyn tis.m3 33,049 34,05 1 125,330 456,9 
Celkem vstupy paliv a energie     1 133,056 472,4 
Celkem spotřeba paliv a energie 1 133,056 472,4 
Tabulka 19: Energetické vstupy za rok 2012 
Vstupy                  







v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,158 3,6 7,769 15,5 
Zemní plyn tis.m3 33,06 34,05 1 125,550 458,1 
Celkem vstupy paliv a energie     1 133,319 473,6 
Celkem spotřeba paliv a energie 1 133,319 473,6 
Tabulka 20: Energetické vstupy za rok 2013 
Vstupy                  







v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,152 3,6 7,747 15,5 
Zemní plyn tis.m3 32,7 34,05 1 113,510 453,2 
Celkem vstupy paliv a energie     1 121,257 468,7 
Celkem spotřeba paliv a energie 1 121,257 468,7 
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Tabulka 21: Energetické vstupy - průměrné hodnoty 
Vstupy                  







v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,152 3,6 7,747 15,5 
Zemní plyn tis.m3 32,940 34,05 1 121,5 456,4 
Celkem vstupy paliv a energie     1 129,2 471,9 
Celkem spotřeba paliv a energie 1 129,2 471,9 
Ve sledovaném období nedošlo ke zvyšování nebo snižování instalovaného el. výkonu, ani ke 
změnám plynových spotřebičů či úpravám stavebních konstrukcí výhřevnosti. 
Všechny ceny jsou uvedené včetně DPH. Spotřeba zemního plynu je přepočítaná na 
výhřevnost. 
Pro výpočet bylo nutné stanovit jednotlivě spotřebu zemního plynu pro vytápění bytového 
domu a pro přípravu teplé vody. Uvedené hodnoty jsou odvozené z doložených údajů o 
spotřebě teplé vody od zadavatele auditu. 
Tabulka 22: Rozdělení spotřeby zemního plynu za rok 2011 







v tis. Kč 
Vytápění 823,07 335,0 
Ohřev teplé vody 319,47 130,0 
Tabulka 23: Rozdělení spotřeby zemního plynu za rok 2012 







v tis. Kč 
Vytápění 827,9 337,0 
Ohřev teplé vody 307,0 125,0 
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  Tabulka 24: Rozdělení spotřeby zemního plynu za rok 2013 







v tis. Kč 
Vytápění 838,87 341,4 
Ohřev teplé vody 248,94 101,3 
 Tabulka 25: Rozdělení spotřeby zemního plynu – průměrné hodnoty 







v tis. Kč 
Vytápění 829,95 337,7 
Ohřev teplé vody 291,84 118,8 
3.2. Vlastní zdroje energie 
Zde jsou sepsány druhy a technické parametry zdrojů energie. 
3.2.1. Vytápění 
Zdroj tepla pro vytápění a přípravu teplé vody je zajištěn třemi stacionárními litinovými 
článkovými plynovými kotli VIADRUS G 100 L vybavenými atmosférickými hořáky, které jsou 
určeny pro spalování nízkotlakého zemního plynu. Výkon kotlů činí 75 kW a příkon 82 kW. 
Kotle jsou zapojeny kaskádově a opatřeny uzavíracími a měřícími armatury. 
Parametry použitých kotlů:  
 - výrobce   VIADRUS 
 - typ    G 100 L 
 - rok výroby   1994 
 - palivo   zemní plyn 1,8 kPa 
 - výstupní medium  teplá voda 
 - jmenovitý výkon  75 kW 
 - jmenovitý příkon  82 kW 
 - účinnost jmenovitá  88 % 
 - el. příkon   20 W 
V systému jsou zapojeny dvě expanzní nádoby o objemu 200 litrů, výrobce ČKD DUKLA.  
Vícestupňová oběhová čerpadla jsou od výrobce SIGMA. Systém je řízen ekvitermickým 
regulátorem MIKROTERM 2000 od výrobce OneSoft s r.o..  
Topný systém je dvoutrubkový o teplotním spádu 75/55 °C.  
Přívod vody do kotelny je upravován změkčovacím filtrem KZF 250, výrobce EKUVAT s.r.o.  
Budova je připojena plynovou přípojkou z veřejné sítě. 
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Obrázek 22: Sestava plynových kotelů Viadrus G100 
 
Obrázek 23: Expanzní nádoby Reflex 
3.2.2. Příprava teplé vody 
Teplá voda je připravována v zásobníku o objemu 2500 l, s výhřevnou plochou 3 m2 od firmy 
TLAKON SK s r.o. pomocí plynových kotlů, které jsou společné pro zajištění vytápění budovy. 
 
Obrázek 24: Zásobník teplé vody TLAKON SK, 2 500 l 
3.2.3. Vzduchotechnika 
Zařízení vzduchotechniky není v objektu zabudováno. Odvětrání kuchyní je 
zajištěno šachtovým větráním vyúsťujícím na střeše, kde jsou umístěny samoodtahové 
hlavice.  
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3.2.4. Elektrická energie 
V samotném objektu není elektrická energie vyráběna ale poskytnuta dodavatelem E-ON 
Energie, a.s. 
Spotřeba elektrické energie je rozdělena pro jednotlivé byty a společné prostory 
V budově není umístěn náhradní zdroj el. energie. 
V budově není využívaná druhotná ani obnovitelná energie. 
3.2.5. Osvětlení 
Budova je vybavena převážně žárovkovými svítidly, ve společných prostorech je ovládání 
pomocí pohybového čidla. Optický systém svítidel je vyhovující, poskytuje poměrně vysokou 
účinnost stávajících svítidel. 
 
Obrázek 25: Čidlo pohybu pro osvětlení 
ř. Název ukazatele Jednotka Hodnota 
1 Roční celková účinnost zdroje (%) 85 
2 Roční účinnost výroby elektrické energie (%) - 
3 Roční účinnost výroby tepla (%) 85 
4 Spotřeba energie v palivu na výrobu elektřiny (GJ/MWh) - 
5 Spotřeba energie v palivu na výrobu tepla (GJ) 829,61 
6 Roční využití instalovaného elektrického výkonu (hod) - 
7 Roční využití instalovaného tepelného výkonu (hod) 8760 




Tabulka 27: Vlastní zdroje energie - Roční bilance výroby z vlastního zdroje energie 
 
ř. Název ukazatele Jednotka Hodnota 
1 Instalovaný elektrický výkon celkem (MW) - 
2 Instalovaný tepelný výkon celkem (MW) 0,225 
3 Výroba elektřiny (MWh) - 
4 Prodej elektřiny (MWh) - 
5 Vlastní technologická spotřeba elektřiny na výrobu elektřiny (MWh) - 
6 Spotřeba energie v palivu na výrobu elektřiny (GJ/r) - 
7 Výroba tepla (GJ/r) 829,61 
8 Dodávka tepla (GJ/r) 829,61 
9 Prodej tepla (GJ/r) - 
10 Vlastní technologická spotřeba tepla na výrobu tepla (GJ/r) - 
11 Spotřeba energie v palivu na výrobu tepla (GJ/r) 829,61 
12 Spotřeba energie v palivu celkem (GJ/r) 829,61 
Spotřeba elektrické energie je uvažována pouze pro společné prostory bytového domu. 
3.3. Rozvody energií 
3.3.1. Rozvody tepla pro ÚT  
Rozvody jsou z ocelového potrubí opatřeného izolací, které je vedeno v suterénu pod 
stropem, uložené na závěsech a dále pomocí stupaček do jednotlivých bytů.  
Otopná tělesa jsou ve většině bytů původní litinová článková typu Kalor. Pouze některé 
tělesa jsou opatřeny termostatickými hlavicemi. 
 
Obrázek 26: Otopná tělesa 
  
101 
3.3.2. Rozvody studené a teplé vody 
Studená voda je přivedena do budovy přípojkou přes 1.PP, Rozvody v domě jsou zhruba před 
deseti lety vyměněny za plastové potrubí opatřené tepelnou izolací, které je vedeno 
v suterénu pod stropem, uložené na závěsech a dále pomocí stupaček vedených v instalační 
šachtě do jednotlivých bytů. Je zde zapojeno i cirkulační potrubí opatřeno cirkulačním 
čerpadlem od firmy SIGMA. Regulace výkonu je prováděna na straně topné vody pomocí 
elektricky ovládaného uzavíracího ventilu. 
 
Obrázek 27: Rozvody teplé vody 
3.3.3. Rozvody el. energie 
Zdrojem el. energie v budově je pomocí podzemního vedení NN společnosti E.ON Česká 
republika, s.r.o., která je dále rozvedena do jednotlivých bytů ke konečným spotřebitelům 
3.3.4. Rozvody zemního plynu 
Rozvod zemního plynu je veden pro každý vchod samostatně a dále je dělený pro jednotlivé 
byty i s plynoměrem, které jej využívají pro kuchyňský sporák. Každý spotřebič má vlastní 
hlavní uzávěr. Jeden plynoměr je samostatně i pro kotelnu. 
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4. Vyhodnocení stávajícího stavu 
Pro bytový dům je v rámci energetického auditu za posuzovanou soustavu uvažováno: 
1. jednotlivé stavební části budov 
2. zdroje ÚT 
3. zdroje TV, rozvody a spotřebiče TV 
4. osvětlení budovy 
5. spotřebiče energie v budově 
Pro posuzování se vycházelo z následujících stavů: 
4.1.1. Stavební část bytového domu 
1. stávající venkovní svislé nosné konstrukce budovy nevyhovují tepelně technickým 
vlastnostem, konstrukce nesplňují ČSN 73 0540-2:2011 pro požadované hodnoty 
součinitele prostupu tepla 
2. stropní konstrukce splňují požadavky ČSN 73 0540-2:2011  na požadované hodnoty 
součinitele prostupu tepla 
3. podlaha nad nevytápěným suterénem nesplňuje požadavky ČSN 73 0540-2:2011  na 
hodnoty součinitele prostupu tepla 
4. okna v bytové části splňují požadavky ČSN 73 0540-2:2011  na hodnoty součinitele 
prostupu tepla, sklepní okna jsou do nevytápěného prostoru, a proto není pro ně 
stanoven požadavek ČSN 73 0540-2:2011 na hodnoty součinitele prostupu tepla. 
5. svislé vnitřní konstrukce mezi vytápěným a nevytápěným prostorem nesplňují 
požadavky ČSN 73 0540-2:2011  na hodnoty součinitele prostupu tepla 




1. zdrojem tepla pro vytápění bytového domu jsou tři plynové kotle VIADRUS G 100 o 
výkonu jednoho kotle 75 kW, s uvažovanou účinností 85 % uvedenou od výrobce 
2. otopná soustava je teplovodní, s nuceným oběhem topné vody 
3. rozvody topné vody jsou v suterénu provedeny v oceli s izolací mirelonem, ve 
vytápěných místnostech jsou rozvody neizolované 
4. otopná tělesa v objektu jsou převážně žebrová, umístěna především pod okny 
jednotlivých místností 
5. teplota v jednotlivých místnostech ani na jednotlivých otopných větvích není 
regulována 
4.1.3. Osvětlení 
1. osvětlení objektu je převážně klasickými žárovkami o příkonu 60 – 100 W 
2. ve společných prostorách jsou instalovány pohybová čidla osvětlení, v obytných 
místnostech je ovládání osvětlení ručně 
3. osvětlenost ve vybraných prostorech splňuje požadavky ČSN EN 12464-1 
4. pro výpočty bylo uvažováno s běžnou spotřebou elektrické energie v bytech 
4.1.4. Příprava TV 
1. zásobníkový ohřívač o objemu 2 500l má výhřevnou plochu 3 m2 
2. tento zásobník připravuje teplou vodu pro všechny byty v posuzovaném objektu 
3. rozvody teplé vody jsou poměrně dlouhé, opatřeny cirkulačním potrubím 
4. rozvody teplé vody jsou v suterénu i v instalačních šachtách zaizolovány návlekovou 
izolací mirelon 
4.1.5. Ostatní elektrické spotřebiče 
1. v kotelně jsou na otopných větvích nainstalována oběhová čerpadla s otáčkovou 
regulací, pro rozvod teplé vody je instalováno cirkulační čerpadlo bez automatické 
regulace 
V hodnocení aktuálního stavu není uvažováno s elektrickými spotřebiči v bytech. Byly 
předloženy pouze faktury od společných prostor bytového domu.  
104 
4.2. Energetické hodnocení bytového domu 
Tepelně technické výpočty byly provedeny podle ČSN 73 0540 - Tepelná ochrana budov.  
4.2.1. Tepelné ztráty budovy 
Výpočet tepelné ztráty je proveden pro: 
Lokalita          Holešov 
Nejnižší venkovní výpočtová teplota vzduchu     -12 °C 
Střední teplota venkovního vzduchu v otopném období tes    4°C 
Počet dní v otopném období        227 
Normální krajinná oblast, nechráněná poloha osaměle stojící budovy. 
Měrná tepelná ztráta prostupem objektu je podle teoretického výpočtu (podle ČSN 73 
0540-4 v souladu s ČSN EN ISO 13789, ČSN EN ISO 13790, ČSN EN ISO 13370)  
HT = 2 802,1 W/K. 
Celková tepelná ztráta stávajícího objektu v hodnoceném období při návrhové venkovní 
teplotě činí 89, 7 kW. Tato ztráta byla použita pro vytvoření energetického modelu budovy, a 
na jejím základě byla stanovena energie pro vytápění objektu. 
Tepelné ztráty byly vypočteny dle Energie 2013 Procentuální podíl na celkových tepelných 
ztrátách je vyčíslen v následující tabulce a znázorněn v následujícím grafu. 
Tabulka 28: Rozdělení tepelných ztrát objektu - STÁVAJÍCÍ STAV 
Rozdělení tepelných ztrát objektu - STÁVAJÍCÍ STAV H [W] Procentuální podíl 
Stěny 48 129,82 53,7% 
Stropy 4 928,80 5,5% 
Podlahy 12 619,01 14,1% 
Otvory 5 206,40 5,8% 
Tepelná ztráta větráním v budově 18 806 21,0% 
Tepelná ztráta prostupem tepla obálkou budovy 70 884,03 79,0% 





Graf 1: Rozdělení tepelných ztrát objektu - STÁVAJÍCÍ STAV 
Z grafu vyplývá, kde je možné hledat snížení spotřeby tepla na vytápění objektu. Největší 






Rozdělení tepelných ztrát objektu 





Tepelná ztráta větráním v 
budově
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4.2.2. Posouzení tepelně-technických vlastností konstrukcí budovy 
Bylo provedeno porovnání součinitelů prostupu tepla konstrukcí na systémové hranici 
budovy s požadovanými hodnotami normou ČSN 73 0540-2:2011, které jsou uvedeny 
v následujících tabulkách. 
Tabulka 29: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy s 
převažující návrhovou vnitřní teplotou v intervalu 18 °C až 22 °C včetně 
Popis konstrukce 
Součinitel prostupu tepla [ W / (m2.K)] 
požadované 
hodnoty U N,20 
Doporučené hodnoty  
U rec,20 
Doporučené 
hodnoty pro pasivní 
budovy  
U pas,20 
Stěna vnější  0,30 těžká: 0,25,  lehká: 0,20 0,18 až 0,12 
Střech strmá se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 až 0,12 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 
45°včetně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou 
bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 až 0,10 
Stěna k nevytápěné půdě (se střechou bez 
tepelné izolace) 0,30 těžká: 0,25, lehká: 0,20 0,18 až 0,12 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru 
přilehlé k zemině 0,45 0,30 0,22 až 0,15 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k 
nevytápěnému prostoru 0,60 0,40 0,30 až 0,20 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k 
temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,30 až 0,25 
Strop a stěna vnější z temperovaného 
prostoru k venkovnímu prostředí 0,75 0,50 0,38 až 0,25 
Podlaha a stěna temperovaného prostoru 
přilehlá k zemině 0,85 0,60 0,45 až 0,30 
Stěna mezi sousedními budovami 1,05 0,70 0,50 
Strop mezi prostory s rozdílem teplot do 
10°C včetně  1,05 0,70 - 
Stěna mezi prostory s rozdílem teplot do 
10°C včetně  1,30 0,90 - 
Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot 
do 5°C včetně 2,20 1,45 - 
Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot 
do 5°C včetně 2,70 1,80 - 
Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše z 
vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí, kromě dveří 1,50 1,20 0,80 až 0,60 
Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45°, z 
vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí 1,40 1,10 0,90 
Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru 
do venkovního prostředí (včetně rámu) 1,70 1,20 0,90 
Výplň otvoru vedoucí z vytápěného do 
temperovaného prostoru 3,50 2,30 1,70 
Výplň otvoru vedoucí z temperovaného 
prostoru do venkovního prostředí 3,50 2,30 1,70 
Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45°, z 
temperovaného prostoru do ven. prostředí 2,60 1,70 1,40 
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Tabulka 30: Součinitele prostupu tepla stávajících konstrukcí - srovnání součinitele tepla pro 




ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Obvodová stěna (SO1) 1,484 0,3 0,25 nesplňuje 
Obvodová štítová stěna (SO2) 0,732 0,3 0,25 nesplňuje 
Obvodová stěna ve sklepě přilehlá k zemině 
(SO3) 
1,78 - - nehodnotící 
Obvodová stěna suterénu (SO4) 2,219 - - nehodnotící 
Vnitřní stěna schodiště (SN1) 1,544 0,6 0,4 nesplňuje 
Stropní konstrukce nad byty (STR1) 0,171 0,3 0,2 splňuje 
Stropní konstrukce nad vstupní chodbou 
(STR2) 
0,175 - - nehodnotící 
Podlaha 1. PP 2,877 - - nehodnotící 
Podlaha 1.NP 2,184 0,6 0,4 nesplňuje í 
Plastová okna s izol. dvojsklem 1,2 1,5 1,2 splňuje 
Ocelový rám s jednoduchým prosklením 5,65 - - nehodnotící 
Vstupní plastové dveře 1,4 - - nehodnotící 
Vstupní dřevěné dveře bytů 2 - - nehodnotící 
Ze stávajících obálkových konstrukcí vyhovují pouze otvorové výplně mimo sklepní okna. A 
zaizolovaná stropní konstrukce nad byty. 
Zbývající konstrukce nevyhovují současným požadavkům tepelně technických vlastností 
normy ČSN 73 0540-2:2011. 
 
Podmínka, že objekt vyhoví, z hlediska energetické náročnosti zní: 
Uem ≤ Uem,N 
Jako celek budova nesplňuje požadavek ČSN 73 0540-2 z r. 2011 
Z výpočtu vyplývá, že posuzovaný objekt ve stávajícím stavu odpovídá z hlediska součinitele 
prostupu tepla dle klasifikační třídy G – mimořádně nehospodárná. 
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Pro zkontrolování správnosti modelu budovy vzhledem ke spotřebám vycházejícím z faktur 
byla použita dennostupňová metoda. 
 
Tabulka 31: Přehled spotřeby denostupňovou metodou 
      Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013 
1 Fakturovaná spotřeba tepla na vytápění EF (GJ.rok
-1) 823,57 830,30 838,87 
2 
Roční potřeba tepla na vytápění stanovená 
denostupňovou metodou pro normové 
klimatické podmínky EN 
(GJ.rok-1) 829,61 829,61 829,61 
3 
Fakturovaná roční potřeba tepla na vytápění  
přepočtená na normový stav (normové 
denostupně) EP 
(GJ.rok-1) 805,78 810,79 838,87 
4 
Rozdíl mezi fakturovanou spotřebou 
přepočtenou na normový stav a potřebou 
tepla stanovenou denostupňovou metodou 
(EP - EN) 
GJ -23,83 -18,82 9,26 
% -2,9 -2,3 1,1 
      
6 Normový počet denostupňů DN d.K 3632,00 3632,00 3632,00 
7 Skutečný počet denostupňů D d.K 3 553,54 3 546,67 3 632,00 
8 Poměr denostupňů (D/DN) % 98% 98% 100% 
9 Průměrná vnitřní teplota tis °C 20,0 20,0 20,0 
10 Průměrná venkovní teplota tes °C 2,9 4,7 3,4 
11 Počet dnů vytápění d - 212 213 243 
12 Normový počet dnů vytápění dN  
227 227 227 
13 Normová průměrná venkovní teplota tepN °C 4,00 4,00 4,00 
Denostupně slouží k charakteristice venkovních teplot v průběhu určitého času, např. topné 
sezóny. Výpočet se provádí následujícím postupem: 
  DO = n*(tv-tzp)  kde 
 DO – počet dnů v topném období 
 n – počet dnů v topném období 
 tv – průměrná teplota vzduchu ve vytápěném objektu ve °C 
 tzp – průměrná venkovní teplota v topném období ve °C 
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4.3. Celková energetická bilance 
Pro bytový dům je nakupována el. energie od společnosti E.ON Energie, a.s., zemní plyn od 
společnosti Jihomoravská plynárenská, a.s., elektřinu od společnosti RWE Energie, s.r.o. 
(uváděné náklady a spotřeby jsou pouze ze společných prostor). 
Tabulka 32: Výchozí roční energetická bilance 
ř. Ukazatel 
Energie Náklady 
(GJ) (MWh) (tis. Kč) 
1 Vstupy paliv a energie 1198,0 332,8 471,9 
2 Změna zásob paliv 0,0 0,0 0,0 
3 Spotřeba paliv a energie 1198,0 332,8 471,9 
4 Prodej energie cizím 0,0 0,0 0,0 
5 Konečná spotřeba paliv a energie 1198,0 332,8 471,9 
6 Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech energie 3,2 0,9 1,3 
7 Spotřeba energie na vytápění 826,4 229,6 336,4 
8 Spotřeba energie na chlazení 0,0 0,0 0,0 
9 Spotřeba energie na přípravu teplé vody 291,8 81,1 118,8 
10 Spotřeba energie na větrání 0,0 0,0 0,0 
11 Spotřeba energie na úpravu vlhkosti 0,0 0,0 0,0 
12 Spotřeba energie na osvětlení 76,5 21,2 15,5 
13 Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy 0,0 0,0 0,0 
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5. Návrh opatření ke zvýšení účinnosti užití energie 
Návrh opatření vychází z rozboru stávajícího stavu popsaného v předchozím textu. Obvodové 
stěny a podlahy nesplňují požadavky dle ČSN 73 0540-02 ve znění platném od r. 2011. 
Rovněž objekt nesplňuje požadavky na průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy 
dle ČSN 73 0540-02 ve znění platném od r. 2011. 
Úspory je možno dosáhnout úpravou obvodových konstrukcí. Zlepšení tepelně technických 
vlastností je nutné posoudit i z hlediska ekonomické návratnosti. Před prováděním úprav na 
stavebních konstrukcích je nutno sondami prověřit skutečný stav složení dané konstrukce. 
Pro výpočet bylo využito údajů dokumentace doplněných vizuální kontrolou na místě bez 
provádění sond do hloubky. 
Pro snížení energetické a ekonomické náročnosti je možno použít následujících opatření: 
5.1. Beznákladová (organizační) opatření 
5.1.1. Pravidelně sledovat a vyhodnocovat spotřebu energie 
Obecně je v praxi často slabinou způsob provozování zařízení. Především často chybí 
sledování měrných spotřeb energií na otop i přípravu TV. Skutečné spotřeby tepla je možno 
vynášet do grafu v závislosti spotřeby tepla na venkovní teplotě. V případě zvýšení spotřeby 
nad běžnou hodnotu je nutno najít příčinu a provést příslušný zásah. Je také vhodné alespoň 
namátkově kontrolovat teploty vnitřních prostor objektu. Celková spotřeba energie je závislá 
na venkovních a vnitřních teplotách. Správně nastavená a provozovaná otopná soustava by 
měla udržovat vnitřní teploty na požadované úrovni. Při výraznějších nebo dlouhotrvajících 
odchylkách je nutné provést nápravu. Sledováním a vyhodnocováním spotřeby a teplot např. 
v týdenních intervalech nelze přímo docílit energetické úspory. Pokud však dojde k závadě na 
systému, která bude mít za následek zvýšení ztrát, bude možno ji rychleji odhalit. Obecně 
platí, že čím kvalitnější systém automatického řízení vnitřních teplot se použije, tím nižší jsou 
požadavky na energetické manažerství. Zvyšují se ale na druhé straně nároky na obsluhu a 
údržbu tohoto zařízení. 
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5.2. Nízkonákladové opatření 
5.2.1. Opatření č. 1 
Název: Instalace termoregulačních ventilů s hlavicemi 
Popis: K tomu, aby otopná soustava lépe reagovala na dodávky tepla z externích zdrojů, je 
nutné osadit otopná tělesa termoregulačními ventily s termoregulačními hlavicemi. Pro 
správnou funkci těchto ventilů je ovšem nutno zajistit dostatečné proudění vzduchu kolem 
těles. Vybavením celého objektu dojde k úspoře 41,52 GJ/rok v ceně 16,9 tis. Kč při 
předpokládaných nákladech 63 tis. Kč na pořízení a montáž 90 ks ventilů. 
K posouzení tohoto opatření byl uvažován výchozí stav opatření č. 6 – zateplení objektu 
včetně výměny zdroje tepla. 
Tabulka 33: Opatření č. 1 
Opatření č. 1 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 63 000 
Množství dodané energie na vytápění 295,38 119 924 253,86 103 067 
Množství dodané energie na přípravu TV 260,46 105 747 260,46 105 747 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  632,34 336 596 590,82 319 739 
Úspora dodané energie na vytápění - - 41,52 16 857 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 0 0 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 41,52 16 857 
 
 















5.3. Vysokonákladové opatření 
5.3.1. Opatření č. 2 
Název: Zateplení obvodového zdiva kontaktním zateplovacím systémem 
Popis: Obvodové stěny ze severozápadní a jihovýchodní strany nemají žádné zateplení, jejich 
součinitel prostupu tepla je U=1,484 W/m2K, což nesplňuje současné tepelně technické 
požadavky. Štítové stěny z jihozápadní a severovýchodní strany jsou zatepleny polystyrénem 
tloušťky 50 mm, kde součinitel prostupu tepla je na hodnotě U=0,732 W/m2K, která je 
rovněž nedostačující.   
V normě ČSN  73 0540-2:2011 je požadavek na součinitel prostupu tepla U=0,3 W/m2K 
(požadovaná hodnota) a U=0,25 W/m2K (doporučená) 
V opatření č. 2 je navrženo zateplení obvodových stěn (včetně odstranění původního 
zateplení na štítech). Je doporučeno použít certifikovaný kontaktní zateplovací systém, např. 
pěnový polystyrén, který má součinitel tepelné vodivosti λ=0,04 W/mK v tloušťce 170 mm. 
Po splnění tohoto opatření bude mít konstrukce součinitel prostupu tepla U=0,250 W/m2K, 
kdy dosáhne na doporučené hodnoty stanoveny platnou normou.  
Tabulka 34: Opatření č. 2 - posouzení dle ČSN 73 0540-2:2011 
Druh konstrukce Stávající stav Nový stav 
ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Obvodová stěna (SO1) 1,484 0,25 0,3 0,25 splňuje 
Obvodová štítová stěna (SO2) 0,732 0,25 0,3 0,25 splňuje 
Tímto opatřením dojde k úspoře 345,95 GJ/rok v ceně 140,5 tis. Kč při předpokládaných 
nákladech 1 780 tis. Kč na zateplení obvodových stěn o výměře 989 m2, kde předpokládaná 
cena zateplení se pohybuje kolem 1 800 Kč/m2 včetně DPH.  
K vyčíslení jednotlivých výstupů tohoto opatření se uvažuje s původním stavem objektu, bez 
jakéhokoliv zásahu. 
Tabulka 35: Opatření č. 2 
Opatření č. 2 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 1 780 000 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 483,66 196 366 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 291,84 118 487 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  1 197,95 566 234 852,00 425 778 
Úspora dodané energie na vytápění - - 345,95 140 456 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 0 0 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 




Graf 3: Opatření č. 2 
5.3.2. Opatření č. 3 
Název: Zateplení podlahy mezi 1.NP a suterénem  
Popis: Podlaha v 1.NP, která se nachází nad nevytápěným suterénem je tvořena 
z železobetonu a není tepelně zaizolovaná. Hodnota součinitele prostupu tepla této 
konstrukce je U=2,184 W/m2K.  
Nesplňuje tak požadavek normy ČSN 73 0540:2011, která udává pro podlahu nad 
nevytápěným prostorem hodnoty U=0,6 W/m2K (požadovaná) a U=0,4 W/m2K (doporučená).   
Je doporučeno použití certifikovaného kontaktního zateplovacího systému, například 
pěnového polystyrénu EPS 70 Z, se součinitelem tepelné vodivosti  λ=0,04 W/mK a tloušťce 
100 mm. U této konstrukce pak bude vycházet součinitel prostupu tepla U=0,377 W/m2K, 
který bude splňovat doporučenou hodnotu normy ČSN 73 0540:2011.  
Tabulka 36: Opatření č. 3 - posouzení dle ČSN 73 0540-2:2011 
Druh konstrukce Stávající stav Nový stav 
ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Podlaha 1.NP 2,184 0,377 0,6 0,4 splňuje 
Tímto opatřením dojde k úspoře 144,3 GJ/rok v ceně 58,6 tis. Kč při předpokládaných 
nákladech 636 tis. Kč. Kdy se cena zateplení pohybuje přibližně kolem 1 200 Kč/m2 včetně 
DPH. 


















Tabulka 37: Opatření č. 3 
Opatření č. 3 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 636 000 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 685,18 278 183 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 291,84 118 487 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  1 197,95 566 234 1 053,52 507 595 
Úspora dodané energie na vytápění - - 144,43 58 639 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 0 0 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 144,43 58 639 
 








1 197,95 1 053,52






5.3.3. Opatření č. 4 
Název: Zateplení obvodového zdiva suterénu kontaktním zateplovacím systémem  
Popis: Obvodové stěny suterénu jsou nezateplené, jejich součinitel prostupu tepla je 
U=2,219 W/m2K u konstrukce nad zeminou ve styku s venkovním prostorem. Obvodová 
stěna pod zeminou má součinitel prostupu tepla U=1,780 W/m2K. Ale jelikož se jedná o 
konstrukci mezi nevytápěným a venkovním prostorem, není možné provést hodnocení 
v rámci platné normy ČSN 73 0540-2:2011, kde pro tyto konstrukce nejsou stanoveny žádné 
požadavky. 
V rámci zateplování obálky budovy je požadavek investora provést zateplení i suterénních 
stěn (v úrovni zeminy do hloubky 60 cm pod terén) včetně výměny sklepních oken (opatření 
č. 5), které bude zařazeno do energetického posouzení v rámci auditu. 
Je doporučeno použít certifikovaný kontaktní zateplovací systém, např. pěnový extrudovaný 
polystyrén, který má součinitel tepelné vodivosti λ=0,04 W/mK v tloušťce 120 mm. Po 
splnění tohoto opatření bude mít konstrukce přilehlá k zemině součinitel prostupu tepla 
U=0,329 W/m2K a konstrukce ve styku s venkovním prostředím U=0,294 W/m2.  






ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Obvodová stěna ve sklepě přilehlá k 
zemině (SO3) 
1,78 0,33 - - nehodnotící 
Obvodová suterénu (SO4) 2,219 0,294 - - nehodnotící 
Tímto opatřením dojde k úspoře 23,2 GJ/rok v ceně 9,4 tis. Kč při předpokládaných 
nákladech 486 tis. Kč na zateplení obvodových stěn o výměře 270 m2, kde předpokládaná 
cena zateplení se pohybuje kolem 1 800 Kč/m2 včetně DPH. 
K vyčíslení jednotlivých výstupů tohoto opatření se uvažuje s původním stavem objektu, bez 
jakéhokoliv zásahu 
Tabulka 39: Opatření č. 4 
Opatření č. 4 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 486 000 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 806,42 327 407 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 291,84 118 487 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  1 197,95 566 234 1 174,76 556 819 
Úspora dodané energie na vytápění - - 23,19 9 415 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 0 0 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 




Graf 5: Opatření č. 4 
5.3.4. Opatření č. 5 
Název: Výměna oken v suterénu 
Popis: V rámci zateplování obvodové obálky budovy byla žádost investora o výměnu starých 
oken s ocelovým rámem, které mají součinitel prostupu tepla U=5,650 W/m2K. Ale jelikož se 
jedná o konstrukci mezi nevytápěným a venkovním prostorem, není možné provést 
hodnocení v rámci platné normy ČSN 73 0540-2:2011, kde pro tyto konstrukce nejsou 
stanoveny žádné požadavky 
Návrh opatření počítá s instalací nových oken s izolačním dvojsklem a celkovým součinitelem 
prostupu tepla U=1,2 W/m2K.  






ČSN 73 0540-2:2011 
Posouzení 
Požadovaná Doporučená 
Ocelový rám s jednoduchým 
prosklením 
5,65 1,2 - - nehodnotící 
Tímto opatřením dojde k úspoře 1,86 GJ/rok v ceně 0,8 tis. Kč při předpokládaných 
nákladech 120 tis. Kč, kde je v ceně zahrnuta demontáž původních oken, montáž nových a 
osazení parapetů. Počet oken o rozměrech 440x410 mm je 48 kusů. Jelikož se jedná o malá 
výklopná okna, cena včetně kompletní práce se pohybuje kolem 13 400 Kč včetně DPH za 1 
m2. 










1 197,95 1 174,76






Tabulka 41: Opatření č. 5 
Opatření č. 5 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 120 000 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 827,75 336 067 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 291,84 118 487 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  1 197,95 566 234 1 196,09 565 479 
Úspora dodané energie na vytápění - - 1,86 755 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 0 0 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 1,86 755 
 









1 197,95 1 196,09






5.3.5. Opatření č. 6 
Název: Výměna zdroje tepla 
Popis: Pro snížení nákladů za energii a snížení spotřeby energie je možné vyměnit stávající 
plynové kotle za kondenzační kotle o výkonu odpovídajícímu poklesu tepelné ztráty objektu 
vlivem zateplení. Kondenzační kotle mohou mít vyšší účinnosti průměrně o 10-15% než 
stávající kotel při maximálním výkonu. Při použití kondenzačního kotle dojde i k nižším 
celkovým provozním teplotám a tím nižším teplotním ztrátám. 
Tímto opatřením dojde k úspoře 43,4 GJ/rok v ceně 17,6 tis. Kč. Investice na opatření se 
odhaduje na 140 tis. Kč, při pořízení 2 kusů kondenzačních kotlů o výkonu 45 kW. 
K posouzení tohoto opatření byl uvažován jako výchozí stav celkové zateplení objektu. 
Tabulka 42: Opatření č. 6 
Opatření č. 6 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 140 000 
Množství dodané energie na vytápění 307,35 124 784 295,38 119 924 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 260,46 105 747 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  675,69 354 196 632,34 336 596 
Úspora dodané energie na vytápění - - 11,97 4 860 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 31,38 12 740 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 43,35 17 600 
 














5.3.6. Opatření č. 7 
Název: Instalace solárního systému pro ohřev TV 
Popis: Při návrhu tohoto opatření bylo uvažováno s pokrytím 50% potřeby tepla pro ohřev 
teplé vody. Navrhovaný systém dokáže dodat 130,04 GJ/rok produkcí energie ze solárních 
kolektorů, pak dojde celkově k úspoře 139,6 GJ/rok v ceně 56,7 tis. Kč při předpokládané 
investici 519,7 tis. Kč. 
Pro výpočet byly vybrány ploché deskové solární kolektory Roth 252 S4 (30 ks), kolektory by 
byly instalovány ve sklonu 45°s orientací na jih. Pro návrh bylo dále uvažováno se zásobníky 
teplé vody IVAR EURO o celkovém objemu 1 500 litrů. Pro posouzení byla použitá Bilance 
solárních termických systémů (od autorů Ing.Bořivoj Šourek, Ph.D. a Doc. Ing. Tomáš 
Matuška, Ph.D.; 2014), kde jsou výstupy následující: 
K posouzení tohoto opatření byl uvažován výchozí stav opatření č. 6 – zateplení objektu 
včetně výměny zdroje tepla. 
Graf 8: Bilance solárních termických systémů 
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Tabulka 43: Opatření č. 7 
Opatření č. 7 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 519 700 
Množství dodané energie na vytápění 295,38 119 924 295,38 119 924 
Množství dodané energie na přípravu TV 260,46 105 747 120,86 49 069 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  632,34 336 596 492,74 279 918 
Úspora dodané energie na vytápění - - 0 0 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 139,60 56 678 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 139,60 56 678 
 
















5.4. Celkový přehled opatření 
Z přehledu uvedených opatření jsou zpracovány dvě varianty řešení pro provedení dalšího 
podrobného hodnocení. Každé z těchto opatření lze provést samostatně a přinesou 
uvedenou úsporu energie. 














Opatření č. 1 41,52 16 857 1,517 700 63 000 3,7 
Opatření č. 2 345,95 140 456 5,145 1800 1 780 000 12,7 
Opatření č. 3 144,43 58 639 4,404 1200 636 000 10,8 
Opatření č. 4 23,19 9 415 20,957 1800 486 000 51,6 
Opatření č. 5 1,86 755 64,516 13401 120 000 158,9 
Opatření č. 6 43,35 17 600 3,230 70000 140 000 8 
Opatření č. 7 139,60 56 678 3,723 10394 519 700 9,2 
 
Graf 10: Přehled jednotlivých opatření 
 
Opatření č. 1 – Instalace termoregulačních ventilů s hlavicemi 
Opatření č. 2 – Zateplení obvodového zdiva kontaktním zateplovacím systémem 
Opatření č. 3 - Zateplení podlahy mezi 1.NP a suterénem 
Opatření č. 4 - Zateplení obvodového zdiva suterénu kontaktním zateplovacím systémem 
Opatření č. 5 - Výměna oken v suterénu 
Opatření č. 6 - Výměna zdroje tepla 
























6. Návrh kombinací úsporných opatření 
6.1. Varianta č. 1 
Název: Kombinace opatření č. 1, č. 2, č. 3, č. 4, č. 5 
Popis:   Souhrn předchozích opatření: 
- Instalace termoregulačních ventilů s hlavicemi (Opatření č. 1) 
- Zateplení obvodového zdiva kontaktním zateplovacím systémem  
(Opatření č. 2) 
- Zateplení podlahy mezi 1.NP a suterénem (Opatření č. 3) 
- Zateplení obvodového zdiva suterénu kontaktním zateplovacím systémem    
(Opatření č. 4) 
- Výměna oken v suterénu (Opatření č. 5) 
















Opatření č. 1 41,52 16 857 1,517 700 63 000 3,7 
Opatření č. 2 345,95 140 456 5,145 1800 1 780 000 12,7 
Opatření č. 3 144,43 58 639 4,404 1200 636 000 10,8 
Opatření č. 4 23,19 9 415 20,957 1800 486 000 51,6 
Opatření č. 5 1,86 755 64,516 13401 120 000 158,9 
Varianta I. 522,26 212 038 5,786 - 3 022 000 14,3 
              
Tabulka 46: Varianta I. - přehled dodané energie 
Varianta I. 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 3 022 000 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 307,35 124 784 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 291,84 118 487 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  1 197,95 566 234 675,69 354 196 
Úspora dodané energie na vytápění - - 522,26 212 038 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 0 0 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 





Graf 11: Varianta I. 
6.2. Varianta č. 2 
Název: Kombinace opatření č. 1, č. 2, č. 3, č. 4, č. 5, č. 6 
 Popis:  Souhrn předchozích opatření: 
- Instalace termoregulačních ventilů s hlavicemi (Opatření č. 1) 
- Zateplení obvodového zdiva kontaktním zateplovacím systémem  
(Opatření č. 2) 
- Zateplení podlahy mezi 1.NP a suterénem (Opatření č. 3) 
- Zateplení obvodového zdiva suterénu kontaktním zateplovacím systémem    
(Opatření č. 4) 
- Výměna oken v suterénu (Opatření č. 5) 
- Výměna zdroje tepla (Opatření č. 6) 















Opatření č. 1 41,52 16 857 1,517 700 63 000 3,7 
Opatření č. 2 345,95 140 456 5,145 1800 1 780 000 12,7 
Opatření č. 3 144,43 58 639 4,404 1200 636 000 10,8 
Opatření č. 4 23,19 9 415 20,957 1800 486 000 51,6 
Opatření č. 5 1,86 755 64,516 13401 120 000 158,9 
Opatření č. 6 43,35 17 600 3,230 70000 140 000 8,0 

















Tabulka 48: Varianta II. - přehled dodané energie 
Varianta II. 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 3 225 000 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 253,86 103 067 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 260,46 105 747 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  1 197,95 566 234 590,82 319 739 
Úspora dodané energie na vytápění - - 575,75 233 755 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 31,38 12 740 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 607,13 246 495 
 
















6.3. Varianta č. 3 
Název: Kombinace opatření č. 1, č. 2, č. 3, č. 4, č. 5, č. 6, č. 7 
Popis:   Souhrn předchozích opatření: 
- Instalace termoregulačních ventilů s hlavicemi (Opatření č. 1) 
- Zateplení obvodového zdiva kontaktním zateplovacím systémem  
(Opatření č. 2) 
- Zateplení podlahy mezi 1.NP a suterénem (Opatření č. 3) 
- Zateplení obvodového zdiva suterénu kontaktním zateplovacím systémem    
(Opatření č. 4) 
- Výměna oken v suterénu (Opatření č. 5) 
- Výměna zdroje tepla (Opatření č. 6) 
- Instalace solárního systému pro ohřev TUV (Opatření č. 7) 














Opatření č. 1 41,52 16 857 1,517 700 63 000 3,7 
Opatření č. 2 345,95 140 456 5,145 1800 1 780 000 12,7 
Opatření č. 3 144,43 58 639 4,404 1200 636 000 10,8 
Opatření č. 4 23,19 9 415 20,957 1800 486 000 51,6 
Opatření č. 5 1,86 755 64,516 13401 120 000 158,9 
Opatření č. 6 43,35 17 600 3,230 70000 140 000 8,0 
Opatření č. 7 139,60 56 678 3,723 10394 519 700 9,2 
Varianta III. 746,73 303 172 5,015 - 3 744 700 12,4 
 
Tabulka 50: Varianta III. - přehled dodané energie 
Varianta III. 
Před realizaci Po realizaci 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice - 3 744 700 
Množství dodané energie na vytápění 829,61 336 822 253,86 103 067 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 120,86 49 069 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem 1 197,95 566 234 451,22 263 061 
Úspora dodané energie na vytápění - - 575,75 233 755 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody - - 170,98 69 418 
Úspora dodané energie na osvětlení - - 0 0 
Úspora na dodané energii celkem - - 746,73 303 172 
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6.4. Srovnání navržených variant 
Tabulka 51: Srovnání dodané energie u jednotlivých variant 
  
Varianta I Varianta II Varianta II 
GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok GJ/rok Kč/rok 
Investice 3 022 000 3 225 000 3 744 700 
Množství dodané energie na vytápění 307,35 124 784 253,86 103 067 253,86 103 067 
Množství dodané energie na přípravu TV 291,84 118 487 260,46 105 747 120,86 49 069 
Množství dodané energie na osvětlení 76,50 110 925 76,50 110 925 76,50 110 925 
Množství dodané energie celkem  675,69 354 196 590,82 319 739 451,22 263 061 
Úspora dodané energie na vytápění 522,26 212 038 575,75 233 755 575,75 233 755 
Úspora dodané energie na přípravu teplé vody 0 0 31,38 12 740 170,98 69 418 
Úspora dodané energie na osvětlení 0 0 0 0 0 0 
Úspora na dodané energii celkem 522,26 212 038 607,13 246 495 746,73 303 172 
 































7. Ekonomické hodnocení 
Ekonomické hodnocení je uvažováno bez dotací nebo úvěrů. Vychází z vlastních investičních 
prostředků zadavatele auditu. Uvažované ceny jednotlivých opatření a následných variant 
jsou brány od výrobců, montážních firem a dostupných informací z publikací a internetu. 
Úspora je chápána jako rozdíl výdajů za energii v případě, kdy došlo nebo nedošlo k realizaci 
opatření. Pro základní výpočet slouží aktuální stav budovy. 
7.1. Vstupní údaje 
Investiční výdaje projektu 
Jedná se o celkovou investici do zařízení, je to finanční částka investovaná na začátku doby 
životnosti projektu. 
Roční růst cen 
Během doby užívání budovy se může měnit inflace a tím i ceny energií, které se významně 
podílí na výsledném ekonomickém hodnocení projektu. Ve výpočtu je zahrnut meziroční 
vzrůst ceny o 3%. 
Doba hodnocení 
Jedná se o dobu, po kterou bude projekt provozován, tzn. dobu, po kterou bude hodnocena 
jeho ekonomická efektivnost. 
Diskont 
Diskont je tzv. alternativní náklad kapitálu neboli cena ušlé příležitosti. Jednoduše řečeno, je 
to výnos v procentech, který je možné obdržet, pokud bude zamýšlená částka investována 
do jiného stejně rizikového projektu, nebo např. je-li uložena na účet. 
7.2. Výstupní údaje 
Prostá doba návratnosti 
Prostá návratnost investic je pomocným kritériem pro investiční rozhodování. Při prosté 
návratnosti není zohledněna skutečná časová hodnota peněz, proto slouží jen jako orientační 






kde:  IN  Investice projektu 
 CF  Roční přínos projektu        [16] 
129 
Reálná doba návratnosti investice 
Na rozdíl od prosté doby návratnosti je reálná doba návratnosti založena na diskontovaném 
peněžním toku. Toky hotovosti (Cash Flow) jsou rozdílem příjmů a výdajů spojených 
s projektem v jednotlivých letech. Toky hotovosti v sobě zahrnují veškeré hodnotové změny 
během života projektu. 
Reálná doba návratnosti je pro jednotlivá opatření uvedena jen jako informativní údaj, neboť 
její skutečná doba záleží mimo jiné na konkrétním způsobu financování akce. Pro výpočet se 




(1 + ݎ)ି௧ − ܫܰ = 0 
kde: Tsd doba návratnosti 
 CFt roční úspora nákladů (nebo roční příjem) v roce t 
 r diskontní míra 
 IN investiční výdaj 
Čistá současná hodnota 
Čistá současná hodnota je rozdílem mezi diskontovanými peněžními toky po celou dobu 
životnosti investice a investičním výdajem. 
Varianta, která má nejvyšší hodnotu NPV je z tohoto hlediska nejlepší.  Zároveň platí, že 
všechny varianty, které mají NPV vyšší než nula jsou ekonomicky efektivní. 




kde: NPV čistá současná hodnota 
 Tž doba životnosti 
 CFt roční úspora nákladů (nebo roční příjem) v roce t 
 r diskontní míra 
 IN investiční výdaj        [16] 
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Vnitřní výnosové procento 
Vnitřní výnosové procento je taková výše diskontní sazby, při které se čistá současná 
hodnota rovná nule. Vnitřní výnosové procento by mělo být stejné nebo vyšší než 
požadovaná míra výnosnosti projektu. 
Čím je vnitřní výnosové procento větší, tím spíše lze projekt doporučit k realizaci. 




kde: IRR vnitřní výnosové procento 
 Tž doba životnosti 
 CFt roční úspora nákladů (nebo roční příjem) v roce t 
 r diskontní míra 
 IN investiční výdaj        [16]
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7.3. Ekonomické vyhodnocení navržených investičních variant 
Ekonomické hodnocení se zabývá vyhodnocením stavebních a energetických opatření na 
úsporu energie v objektu. Cílem vyhodnocení je zjistit, která z navrhovaných variant je pro 
investora nejvýhodnější. 
Upozornění od zpracovatele energetického auditu 
U veškerých opatření a jejich následných variantách jsou ceny investic bez finančních 
prostředků potřebných pro projektování, technické dozory a následné vyhodnocování 
účinnosti zavedených opatření. 
Tabulka 52: Ekonomické hodnocení variant 
Parametr Jednotka Varianta I Varianta II Varianta III 
Investiční výdaje projektu Kč 3 022 000 3 225 000 3 744 700 
Změna nákladů na energie Kč 0 0 0 
Změna ostatních provozních nákladů Kč 0 0 0 
    změna osobních nákladů (mzdy, pojistné) Kč 0 0 0 
    změna ostatních provozních nákladů Kč 0 0 0 
Změna tržeb (za teplo, elektřinu, využité odpady) Kč 0 0 0 
Přínosy projektu celkem Kč 212 038 246 495 303 172 
Doba hodnocení roky 20 20 20 
Roční růst cen energie % 3 3 3 
Diskont % 4 4 4 
Ts - prostá doba návratnosti roky 14,25 13,08 12,35 
Tsd - realná doba návratnosti roky 16,00 15,00 14,00 
NPV - čistá současná hodnota tis. Kč 703,80 1 106,30 1 582,50 
IRR - vnitřní výnosové procento % 6,00 7,00 8,00 
Z výše uvedené tabulky jde vidět, že všechny tři navrhované varianty mají kladnou čistou 
současnou hodnotu. Avšak nejvyšší vnitřní výnosové procento má varianta č. 3. 
Zpracovatel energetického auditu doporučuje realizovat variantu č. 3, která vychází 
z ekonomického i energetického hlediska jako nejlepší. 
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8. Vyhodnocení z hlediska ochrany životního prostředí 
Ekologické vyhodnocení navržených variant je proveden v následující tabulce. 
Emise původního stavu jsou spočítány pro stávající zdroj tepla. Varianta I. je uvažována 
s původním zdrojem tepla ale se zatepleným objektem. Varianta 2 je vyčíslena pro stav po 
výměně zdroje tepla za kondenzační plynové kotle a provedení opatření spočívající 
v zateplení objektu. Varianta III. je kombinací všech opatření, což je zateplení objektu, 
výměna zdroje tepla včetně instalace solárního systému pro ohřev TV. 
 Tabulka 53: Množství emisí 
Znečišťující látka Tuhé látky SO2 Nox CO CO2 
Stav posouzení t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok 
Původní stav 0,00073 0,00035 0,05815 0,01163 92,530 
Varianta I 0,00039 0,00019 0,03107 0,00621 52,342 
Varianta II 0,00030 0,00014 0,02386 0,00477 45,812 
Varianta III 0,00022 0,00010 0,01739 0,00348 35,071 
 

























Graf 16: Produkce SO2 
 












































Graf 18: Produkce CO 
 
 







































Z posouzení vyplývá, že všechny tři opatření jsou po stránce vzniku emisí méně náročné než 
původní stav. Nejlépe vychází varianta III. Rozdíl emisí je patrný v tabulce níže. 
Tabulka 54: Množství emisí u vybrané varianty 
Znečišťující látka Tuhé látky SO2 Nox CO CO2 
Stav posouzení t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok 
Původní stav 0,00073 0,00035 0,05815 0,01163 92,530 
Varianta III 0,00022 0,00010 0,01739 0,00348 35,071 
Rozdíl 0,00051 0,00025 0,04076 0,00815 57,45900 
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9. Výběr optimální varianty 
Ze tří navrhovaných variant je doporučeno realizovat variantu III. 
Varianta I. je přínosná co se týká zmenšení spotřeby energie, díky zateplení objektu. 
Investice na tuto variantu je nejmenší (3 022 tis. Kč), ovšem je zde uvažováno s původním 
zdrojem tepla, který by byl předimenzován o cca 50% jeho výkonu. Návratnost varianty I je 
16 let. 
Varianta II vychází z varianty I, kdy je již počítáno s výměnou zdroje tepla, a tím i zvýšení 
účinnosti na vytápění i přípravu teplé vody.  Investice tohoto opatření je 3 225 tis. Kč ale již 
s nižší návratností oproti variantě I a to 15 let. 
Doporučovaná varianta III. je z energetické náročnosti na provoz nejvýhodnější. Je zde 
použito veškeré navrhované opatření, včetně solárního systému na přípravu teplé vody. Po 
stránce ekologické vychází tato varianta jako nejlépe navrhovaná. Investice je sice nejvyšší a 
to 3 744,7 tis. Kč ale návratnost je již po 14 letech. 
Tabulka 55: Upravená roční energetická bilance 
Ukazatel 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
(GJ) MWh) (tis. Kč) (GJ) MWh) (tis. Kč) 
Vstupy paliv a energie 1198,0 332,8 471,9 581,3 161,5 177,9 
Změna zásob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Spotřeba paliv a energie 1198,0 332,8 471,9 581,3 161,5 177,9 
Prodej energie cizím 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Konečná spotřeba paliv a energie v objektu 1198,0 332,8 471,9 581,3 161,5 177,9 
Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech 3,2 0,9 1,3 2,6 0,7 8,9 
Spotřeba energie na vytápění 826,4 229,6 336,4 253,9 160,7 169,0 
Spotřeba energie na chlazení 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Spotřeba energie na přípravu teplé vody 291,8 81,1 118,8 250,9 81,1 118,8 
Spotřeba energie na větrání 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Spotřeba energie na úpravu vlhkosti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Spotřeba energie na osvětlení 76,5 21,2 15,5 76,5 2,2 15,5 
Spotřeba energie na technologické a ost. procesy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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10. Evidenční list energetického auditu 
 
Evidenční list energetického auditu (EA)                                                                                         
podle zákona č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií, ve znění pozdějších 
předpisů 
                                    Evidenční číslo      /   
                      
            
1. Část - Identifikační údaje 
                                              
  1. Název nebo obchodní firma vlastníka předmětu EA                       
  Společenství vlastníků jednotek v domě s č.p. 1149, 1150 a 1151 v Holešově   
                                              
  2. Sídlo                                           
  a) ulice       b) č.p./č.o.   c) část obce                         
  U Letiště   1149-51                       
  d) obec       e) PSČ     f) email     g) telefon         
  Holešov   769 01         
                                              
  3. Identifikační číslo                                       
                                        
                                              
  4. Odpovědný zástupce                                     
  a) jméno             b) kontakt                           
  Ing. Vladimír Zicháček   605 043 306   
                                              
  5. Předmět energetického auditu                                 
  a) název                                           
  Bytový dům U Letiště 1149-51   
  b) adresa                                           
  U Letiště 1149-51, 769 01 Holešov   
  c) popis předmětu EA                                       
  
Předmětem energetického auditu je bytový dům o třech vchodech. 
Objekt je podsklepen a má 3 nadzemní podlaží s nevyužitým půdním prostorem. 
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2. Část - Popis stávajícího stavu předmětu EA 
                                              
  
1. Charakteristika hlavních 
činností                               
  
Objekt je připojen k odběru elektrické energie a plynu. Topná voda je pro objekt 
připravována pomocí 3 plynových kotlů, které slouží i pro ohřev teplé vody 
v zásobníkovém ohřívači umístěným současně s kotli v kotelně v suterénu objektu.    
                                              
  2. Vlastní zdroje energie                                   
                                              
  
a) zdroje 
tepla             b) zdroje elektřiny                   
  počet   3 ks     počet       - ks     
        
  
                        
 
        
  
instalovaný 
výkon 0,225 MW instalovaný výkon   - MW     
        
  
                        
 
        
  roční výroba 332,8 MWh 
roční 
výroba       - MWh     
        
  
                        
 
        
  
roční spotřeba 
paliva 1198,0 GJ/r roční spotřeba paliva - GJ/r     
                                              
  
c) kombinovaná výroba elektřiny a 
tepla   d) obnovitelné zdroje energie           
  počet     - ks počet       - ks     
        
   
                      
 
        
  
instal. výkon 
elektrický - MW instalovaný výkon   - MW     
        
   
                      
 
        
  
instal. výkon 
tepelný   - MW 
roční 
výroba        - MWh     
        
   
                      
 
        
  
roční výroba 
elektřiny - MWh druh OZE       -       
        
   
                                
  
roční výroba 
tepla   - MWh                             
        
   
                                
  
roční spotřeba 
paliva   - GJ/r                             
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  3. Spotřeba energie                                         
  Druh spotřeby Příkon       Spotřeba energie                                          Nositel energie     
                                              
  Vytápění   0,08                              MW 829,61 GJ/r Zemní plyn     
                    
  
                      
  Chlazení   MW - GJ/r     
                    
  
                      
  Větrání   MW - GJ/r     
                    
  
                      
  Příprava TV 0,08 MW 291,8 GJ/r Zemní plyn     
                    
  
                      
  Osvětlení   MW 76,5 GJ/r Elektrická energie     
                    
  
                      
  Technologie                            MW - GJ/r     
                    
  
                      
  Ostatní   MW - GJ/r     
                    
  
                      
  Celkem   MW 1197,9 GJ/r     
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3. Část - Doporučená varianta navrhovaných opatření 
                                              
  1. Popis doporučených opatření                                   
  
Instalace termoregulačních ventilů s hlavicemi 
Zateplení obvodového zdiva kontaktním zateplovacím systémem 
Zateplení podlahy mezi 1.NP a suterénem 
Výměna oken v suterénu 
Výměna zdroje tepla 
Instalace solárního systému pro ohřev TV   
                                              
  2. Úspory energie a nákladů                                   
                                              
  Spotřeba a náklady na energii - celkem   
    Stávající stav     Navrhovaný stav     Úspory              
  Energie  1197,95 GJ/r     451,22 GJ/r     746,73 GJ/r     
                                              
  Náklady 566,23 tis. Kč/r   263,06 tis. Kč/r   303,17 tis. Kč/r     
                                              
  Spotřeba energie                                         
    Stávající stav     Navrhovaný stav     Úspory              
  Vytápění 829,61 GJ/r     253,86 GJ/r     575,75 GJ/r     
                                              
  Chlazení GJ/r     GJ/r     GJ/r     
                                              
  Větrání GJ/r     GJ/r     GJ/r     
                                              
  Příprava TV 291,84 GJ/r     120,86 GJ/r     170,98 GJ/r     
                                              
  Osvětlení 76,5 GJ/r     76,5 GJ/r     0 GJ/r     
                                              
  Technologie GJ/r     GJ/r     GJ/r     
                                              
  Ostatní GJ/r     GJ/r     GJ/r     
                                              
3. Ekonomické hodnocení                                   
                                              
  doba hodnocení   20 roků diskontní míra   4 %     
                                              
  reálná doba návratnosti  14 roků investiční náklady  3 744,7 tis.Kč     
                                              
  prostá doba návratnosti 12 roků cash flow     116,4 tis.Kč/r     
                                              
  IRR     8 %     NPV      1 582,5 tis.Kč     
                                              
  rok realizace   2014                                   




4. Ekologické hodnocení                                   
                                            
Znečišťující 
látka 
Stávající stav   Navrhovaný stav     Efekt   
lokálně   globálně    lokálně   globálně      lokálně   globálně    
Tuhé látky t/r   0,00073 t/r   t/r   0,00022 t/r   t/r   0,00051 t/r   
                                            
SO2 t/r   0,00035 t/r   t/r   0,00010 t/r   t/r   0,00025 t/r   
                                            
NOx t/r   0,05815 t/r   t/r   0,01739 t/r   t/r   0,04076 t/r   
                                            
CO t/r   0,01163 t/r   t/r   0,00348 t/r   t/r   0,00815 t/r   
                                            
CO2 t/r   92,530 t/r   t/r   35,071 t/r   t/r   57,4590 t/r   
                                            
 
4. Část - Údaje o energetickém specialistovi 
                                              
  1. Jméno a příjmení               Titul                       
  Iveta Slovenčíková   Bc.               
  2. Číslo oprávnění     3. Datum vydání                             
                              
  4. Datum posledního průběžného vzdělávání                             
                                        
                                              
  5. Podpis                   6. Datum                     
    20.12.2014               
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